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Wirkung von Straenbenutzungsabgaben auf die Wohl-

Tabelle 7 v-transformierte Daten Bus i o
. fahrt von Berufspendlern - eine empirische Analyse

Stadt MHA MRG ZFZ AKG UIf Teubel, Dresden
Bonn 0,678 0,228 0,400 0,435
Chemnitz 0,200 0,315 0,200 0,238 Kurzfassung
Uber die Einfithrung von StraBenbenutzungsabgaben (Road Pricing) als ein Beitrag
———— 0,409 e R REE zur Losung der (StraBen-)Verkehrsprobleme in stidtischen Ballungsrdumen wird
Duisburg 0,553 0,380 1,000 0,645 aur Zeit in der Verkehrs-wissenschaft und -politik recht intensiv diskutiert. Dabei
riicken immer mehr Fragen nach der gesellschafilichen und politischen Akzeptanz
Halle 0,180 0,522 1,000 0,567 von Road Pricing-Systemen in den Mittelpunkt des Interesses, da sie wichtige
Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Implémentierung sind. Eine zentrale Frage
Karlsruhe 0,480 1,000 0,300 0,593 in diesem Zusammenhang ist die nach den Perteilungswirkungen. Wer gewinnt und
— wer verliert bei der Einfithrung von Strafenbenutzungsabgaben und wie gro8 sind
Leipzig 0,082 0,500 0,200 0,261 die Gewinne bzw. Verluste? In dieser Untersuchung wird dieser Frage exempla-
. risch fiir die Gruppe der Berufspendler nachgegangen Gestiitzt auf Daten aus
Niirnberg 0,509 0,467 0,600 0,525 Dresden wird dazu ein bindres Logitmodell aufgestellt und okonometrisch ge-
7 28 schitzt. Mit Hilfe des geschiitzten Modells erfolgt dann die Berechnung der Wohl-
Bydgoszcz 0,018 0,130 0,700 0,283 fahrts- und Verteilungswirkungen einer Stralenbenutzungsabgabe fiir verschiedene
Bytom 0,111 0,707 0,200 0,339 Gruppen von Berufspendlern.
Czestochowa | 0,000 0,109 0,100 0,070
Gdansk 0,111 0,000 0,400 0,170
Lublin 0,644 0,120 0,000 0,255
Radom 0,071 0,804 0,000 0,292
Wroclaw 0,111 0,152 0,200 0,154
Basel 0,800 0,141 0,800 0,580
Bern 0,800 0,033 0,700 0,511
Gliederung
Ziirich 1,000 0,033 0,600 0,544
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1. EINLEITUNG

Dauerstau, Luft- und Larmbelastung durch einen stindig steigenden motorisierten
Individualverkehr gehéren mittlerweile zum Alltag in fast allen Grofistidten der Welt.
Da die bisherigen Versuche, diese Probleme in den Griff zu bekommen, - Ausbau der
Verkehrsinfrastruktur, Forderung des offentlichen Verkehrs, etc. - nicht den
gewiinschten Erfolg zeigten oder nur noch begrenzt méglich sind, riicken nunmehr
andere, iberwiegend oOkonomische Losungsvorschlige m dem Mittelpunkt des
Interesses. Zu diesen Vorschligen zihlt u.a. auch die Einfilhrung von StraBen-
benutzungsabgaben (Road Pricing). Abgaben firr die StraBennutzung werden in der
offentlichen Diskussion dabei drei vollig verschiedene Aufgaben zugewiesen: sie
sollen als Umweltabgaben einen Beitrag zur Verringerung der mit dem StraBenverkehr
verbundenen Umweltbelastungen leisten, indem die durch die StraBennutzer
verursachten negativen externen Effekte auf die Umwelt durch Abgaben internalisiert
werden. Sie sollen als Finanzierungsabgaben helfen, die finanziellen Mittel fir den
Erhalt und den Ausbau des vorhandenen StraBennetzes zu beschaffen und den
StraBennutzern ihre Wegekosten gerecht anzulasten. Und schlieBlich sollen sie als
Lenkungsabgaben (Road Pricing im engeren Sinne, Congestion Pricing) erreichen, daBl
die Nachfrage nach dem knappen Gut ,StraBennutzung™ so gelenkt wird, da8 die
StraBenverkehrsnachfrage iiber den Preis optimal an die vorhandenen, nur beschrankt
ausbaufihigen Kapazititen angepaBt und eine Uberlastung der StraBen (= Staus)
vermieden wird.

Der Einsatz von Abgaben zur Verkehrslenkung gilt unter Okonomen seit langem als
ein effizientes Mittel, um den Dauerstan, der in vielen GroBstidten taglich herrscht, in
den Griff zu bekommen.! Die Grundidee solcher Abgaben ist dabei die Internalisierung
von externen Staukosten. Ab einem bestimmten Verkehrsvolumen verursacht jedes
Fahrzeug, das ein StraBennetz (zusitzlich) befahrt, einen negativen externen Effekt auf
alle anderen Nutzer, die das Netz zur selben Zeit befahren. Deren zusitzlichen Kosten
entstehen in erster Linie durch einen erhohten Zeitaufwand fir ihre Fahrten, denn
durch ein zusitzliches Fahrzeug sinkt die Durchschnittsgeschwindigkeit der bereits auf
der StraBe befindlichen Kraftfahrzeuge. Die privaten Kosten einer Fahrt (eigene Zeit-
und Betriebskosten) stimmen nicht mit den sozialen Kosten (private zzgl. externe
Kosten) iiberein. Es kommt aus volkswirtschaftlicher Sicht zu einer zu starken

! Erste Vorschlige zum Einsatz von Abgaben zur Internalisierung von externen Staueffekten fanden
sich schon bei Pigou (1920) und Knight (1924). Anfang der 60er Jahre wurde die Idee von
Okonomen wieder verstirkt aufgegriffen (zB. Walters (1961)) und erste konkrete Vorschlige zur
Einfiilhrung von Road Pricing-Systemen gemacht (vgl. Ministry of Transport (1964) - der sog.
Smeed-Report).
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Nutzung der StraBen, was zu Wohlfahrtsverlusten fiir die Gesellschaft fiihrt. Durch
eine optimale Abgabe, deren Betrag gerade den durch einen Nutzer verursachten
externen Kosten bei der optimalen Zahl von gleichzeitigen Fahrten entspricht, werden
diese externen Kosten internalisiert. Eine solche Abgabe, die fir alle Nutzer die
privaten Kosten einer Fahrt den sozialen angleicht, fihrt zu einer Reduktion der
Anzahl der Fahrten auf ein wohlfahrtsoptimales Niveau und somit auch zu einer
Verringerung der Fahrzeiten der auf der StraBe verblicbenen Nutzer.”

Die Technik fiir eine elektronische Erhebung von StraBenbenutzungsabgaben, die als
Voraussetzung fiir eine effiziente und effektive Erhebung solcher Abgaben erscheint,
steht bereits heute weitgehend zur Verfiigung. Probleme bestehen besonders noch bei
der Kontrolle der korrekten Nutzung der Systeme, dh. bei der Erfassung und
Verfolgung von Nicht- oder Falschzahlemn.’ Die noch vorhandenen technischen
Probleme diirften allerdings in absehbarer Zeit im Zuge der Weiterentwicklung der
Systeme und mit steigender Zahl von Feldversuchen und Pilotprojekten gelost werden.
Da auch die Effizienz von StraBenbenutzungsabgabe unter Okonomen kaum umstritten
ist, bleibt als ein entscheidendes Hindemis fiir die zukiinftige Implementierung von
Road Pricing-Systemen in Stidten die mangelnde Akzeptanz fiir solche Systemen bei
weiten Teilen der Bevolkerung. So zeigen europaweite Akzeptanzstudien® , daB zwar
bei der betroffenen Bevolkerung ein starkes BewuBtsein fiir alle mit dem
StraBenverkehr in Stidten zusammenhingenden Probleme (Stau, Umweltbelastung,
etc.) vorhanden ist und dieses in den letzten Jahren auch gestiegen ist. Wird allerdings
pach der Akzeptanz fiir verschiedene Mafinahmen zur Verringerung der Probleme
gefragt, so zeigt sich, daB MaBinahmen zur Verbesserung des offentlichen Verkehr und
sogar alle restriktiven MaBnahmen (Zufahrtsbeschrinkungen fiir die Innenstadt,
Parkraumbewirtschaftung, etc.) deutlich gegeniiber allen preislichen MaBnahmen
vorgezogen werden. Die geringsten Akzeptanzwerte erhalten dabei durchweg alle
Formen des Road Pricings.

Die Analyse der Ursachen fiir diese ablehmende Haltung gegeniiber Road Pricing fiihrt
schnell zu zwei Aspekten, die eine besonders grofie Rolle spielen:

o Gerechtigkeit: Ein haufig vorgebrachtes Argument gegen die Einfilhrung von
StraBenbenutzungsabgaben ist die These, daf Road Pricing unsozial sei, weil
dadurch die sozial Schwachen vom Autofahren ausgeschlossen wiirden, oder weil

2yl zur Theorie des Road Pricings u.a. Morrisson (1986) und Hau (1992).
*Vgl. TOV Rheinland (1995).
* Vgl. Bartley (1995).
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ein Road Pricing-System zumindest regressive Wirkungen hatte (d.h., die reicheren
Haushalte relativ weniger stark belaste als die drmeren).

o Verwendung der Einnahmen: Viele Autofahrer fiirchten, daB StraBenbenutzungs-
gebilhren nur eine zusitzliche Einnahmequelle fir den Staat seien und die
Einnahmen im allgemeinen Staatshaushalt ,,versickern®, ohne den Autofahrern, die
iiber andere verkehrsbezogene Steuemn ohnmehin schon genug belastet wiirden,
zugute zu kommen.

Diese beiden Punkte, die, wie sich zeigen wird, eng miteinander zusammenhéangen,
sollen im folgenden anhand einer empirischen Untersuchung genauer analysiert
werden. Dazu wird in Abschnitt 2 zunéchst ein grober Uberblick iber die
verschiedenen Wirkungen von Road Pricing auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmer
gegeben und der Analysegegenstand fir die folgende empirische Untersuchung
abgegrenzt. In Abschnitt 3 erfolgt zundchst eine kurze Darstellung der theoretischen
Grundlagen der Modelle diskreter Entscheidungen (Discrete Choice Modelle). Daran
anschlieBend werden die Ergebnisse der okonometrischen Schatzung eines solchen
Modells zur Verkehrsmittelwahl von Berufspendlem vorgestellt. Auf diesem
geschitzten Modell aufbauend erfolgt dann die Berechnung der Wohlfahrts- und
Verteilungswirkungen einer Abgabe fiir verschiedene Gruppen von Berufspendlern.

2. ANALYSEGEGENSTAND UND THEORETISCHE VORUBERLEGUNGEN

Die Einfilhrung von Road Pricing wirkt vielfiltig auf das Verhalten der betroffenen
Verkehrsteilnehmer. Die Verhaltensinderungen reichen dabei von einer Fahrten-
substitution (mehr oder weniger Fahrten) und Veranderungen beim Modal-Split (Wah!
eines anderen Verkehrsmittels) iiber eine Ziel-, Zeit- und Wegesubstitution (Fahrt zu
anderen Zielen, zu anderen Zeiten, auf anderen Wegen) bis hin zu Standort-
verinderungen (Wohnort, Arbeitsplatz) und sogar Riickwirkungen auf andere Mirkte
(z.B. Immobilien- und Arbeitsmarkt). Alle diese Reaktionen haben Folgen fur die
Wohlfahrt der Betroffenen und der Gesellschaft als ganzes, sowie fiir die Verteilung
dieser zwischen den einzelnen Wirtschafissubjekten. Abbildung 1 faBt die unter-
schiedlichen Wirkungen noch e¢inmal zusammen.

Es wird deutlich, daB eine vollstandige empirische Analyse der Verteilungswirkungen
von Road Pricing kaum moglich ist. Eine Einschrinkung des Untersuchungs—
gegenstandes ist daher notwendig. Die hier vorgestellte Untersuchung beschrankt sich
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auf die Analyse der Wirkungen von StraBenbenutzungsabgaben auf eine bestimmte
Gruppe von Verkehrsteilnehmern: auf die Berufspendler.

Abb. 1: Verteilungswirkungen von Straflenbenutzungsabgaben

[ Abgabenerhebung |
{

| direkte Wirkungen |

Verwendung

kurzfr.: u.a. - keine Verhaltensindenmg
- Fahrtensubstitution
- Verinderung Besetzungsgrad \
- Modal - Split - Vetinderung ) ——> [Verteilungswirkungen
- Zielsubstitution
- Zeitsubstitution wa. - personell
- Wegesubstitution - raumlich

langfr : u.a. - Standortsubstitution

2

| _indirekte Wirkungen |

ua. - Umwelt
- Bodenmarkt
- Arbeitsmarkt
- Gitermarkt

Fir die empirische Analyse der Auswirkungen von Road Pricing gerade auf diese
Gruppe spricht - neben einer recht guten Verfiigbarkeit von Daten - zweierlei: zum
einen tragen die Berufspendler in einem nicht unerheblichen MaBle zu den iberfiillten
stadtischen StraBen wihrend der Verkehrsspitzenzeiten bei. Zum anderen hat diese
Gruppe - zumindest kurzfristig - nur sehr wenige Moglichkeiten, ihr Verhalten nach
der Einfihrung der Abgabe zu verandern. Sieht man von der Moglichkeit einer
zeitlichen Verdanderung der Fahrt (z.B. wegen gleitender Arbeitszeit) ab und geht man
von der Bepreisung eines ganzen Stadtgebietes aus, so daB dem Ausweichen auf
andere, unbepreiste Strecken enge Grenzen gesetzt sind, bestchen die
Reaktionsmoglichkeiten der Pendler kurzfristig nur darin, die Abgabe zu zahlen und
das Verhalten nicht zu verindem oder ein anderes Verkehrsmittel fiir die Fahrt zur
Arbeit zu wihlen.
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Damit reduzieren sich die Effekte, die bei einer Analyse der Verteilungswirkungen
beriicksichtigt werden miissen, auf folgende:

— Erhohung der Kosten einer Autofahrt durch die Abgabe,

~ Zeitgewinne durch die Verringerung der Fahrzeit aufgrund des reduzierten
StraBenverkehrs,

— Wohlfahrtsverluste aufgrund von erzwungenen Verhaltensinderungen (hier: Wahl
eines anderen Verkehrsmittels), '

— Verwendung der Abgabenerldse.

Selbst bei der Beschrankung der Untersuchung auf die Gruppe der Berufspendler und
nur einige der moglichen Wirkungen ist aus theoretischen Voriiberlegungen nicht von
vomeherein vollig klar, welche Verteilungswirkungen sich einstellen werden. Geht
man von einer Bepreisung des gesamten Stadtgebietes aus und betrachtet nur die
Berufspendler, so werden drei Gruppen von der Einfilhrung von Stralenbenutzungs-
abgaben profitieren: °

1. Verkehrsteilnehmer, die vor und nach der Abgabenerhebung mit dem Auto fahren
und die der eingesparten Zeit einen hohen Wert beimessen. Fiir diese Gruppe ist der
Wert der eingesparten Zeit groBer als die zu zahlende Abgabe.

2. Nutzer des OPNV (insbesondere Busnutzer) und Fahrgemeinschaften, da diese in
den GenuB von Zeitgewinnen kommen, aber gar nicht oder nur in einem geringen
MaBe durch die Abgabe belastet werden.

3. Empfinger der Erldse aus der Abgabenerhebung.
Zwei Gruppen werden verlieren:

4. Verkehrsteilnehmer, die vor und nach der Abgabenerhebung mit dem Auto fahren
und der eingesparten Zeit einen geringen Wert beimessen. Fiir diese Gruppe ist der
Wert der eingesparten Zeit kleiner als die zu zahlende Abgabe, aber trotzdem ist ihr
Nutzen, den sie aus dem Befahren dieser StraBe ziehen, noch groBer als der bei
einer Anderung des Verhaltens.

5. Autofahrer, die nach der Einfihrung von Road Pricing auf den OPNV oder
Fahrgemeinschaften umsteigen. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB es unter

’ Vgl. Gomez-Tbanez (1992), S. 347.
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Umstinden moglich ist, daB diese Gruppe durch die héhere Geschwindigkeit des
OPNV (aufgrund von Road Pricing) fiir die Unbequemlichkeit des Umsteigens
tiberkompensiert wird.

Keine dieser Gruppen ist von vomherein grundsitzlich arm oder reich, so daB die
Gesamtverteilungswirkungen von der relativen GroBe und Zusammensetzung der
Gruppen sowie der absoluten Hohe der Gewinne und Verluste abhangen werden. So
haben die Verkehrsteilnehmer in Gruppe 1 sicher eher ein hohes Einkommen, wihrend
die OPNV-Nutzer tendenziell eher ein niedrigeres Einkommen bezichen. Eine
entscheidende Bedeutung kommt dabei natiirlich auch der Verwendung der Einnahmen
aus der Abgabenerhebung zu, mit der die Verteilungswirkungen letztlich sehr stark zu
beeinflussen sind.

3. EMPIRISCHE ANALYSE

Die empirische Analyse geht nun derart vor, daB in einem ersten Schritt die
Nachfragefunktionen nach den verschiedenen Verkehrsmitteln, zwischen denen die
Pendler fiir die Fahrt zur Arbeit wihlen konnen, okonometrisch geschitzt werden. In
einem zweiten Schritt werden dann verschiedene Szenarien iber die Hohe der
erhobenen Abgaben und der daraus resultierenden Fahrzeitverdnderungen entworfen
und deren Auswirkungen auf die Wohlfahrt verschiedener Gruppen von Pendlern mit
Hilfe der Hicksschen WohlfahrtsmaBe berechnet. Allerdings lassen sich die
Nachfragefinktionen nach den verschiedenen Verkehrsmittel fiir die Fahrt zur Arbeit
nicht mit den Methoden der herkommlichen neoklassischen Haushaltstheorie ableiten.
Wihrend die Standardtheorie von beliebig teilbaren Giitern, also von stetigen
Entscheidungen ausgeht, handelt es sich bei der Verkehrsmitttelwah] um eine diskrete
Entscheidung. Zur Schitzung der Nachfragefunktionen miissen daher Modelle
diskreter Entscheidungen angewendet werden, ®

3.1 Modelle diskreter Entscheidungen - Ableitung des Logitmodells

Jeder Pendler n kann fiir die Fahrt zur Arbeit zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln
wihlen. A, bezeichnet dabei die Menge der Altemativen, zwischen denen sich der
Pendler entscheiden kann. Der Nutzen W, den jede Alternative ihm stiftet, ist dann

eine Funktion der Eigenschaften der Alternative selbst und der Eigenschaften des
Individuums:

¢ Zu Modellen diskreter Entscheidungen vgl. ausfiihrlich Maier/Weiss (1990) und Ben-Akiva/Lerman
(1985),
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(1) " W, = W(z,.s,) VieA,
mit zy= Vektor mit Eigenschaften der Alternative i (Fahrzeit, Kosten,...) fir
Individuum n, N
s,= Vektor mit Eigenschaften des Individuams n.

Der Pendler wihlt gemaB dem NutzenmaximienmgskM dic“ Mtémazlve (;erg:l]l;::
dann, wenn der Nutzen der gewihlten Alternative fiir ihn groBer ist als

anderen moglichen Alternativen, wenn also gilt:

(2) W, >W'n Vi EAn=i¢j'

Wihrend die herkommliche Konsumtheorie von beliebig teilbaren Giitern ausgeht und

mit Hilfe des Marginalkalkiils Optimalititsbedingungen und Nachfragefunktionen

. . . . icht
abgeleitet werden konnen, ist diese Vorgehensweise bei diskreten Giitern nic

moglich. Einen Ausweg bietet die Zufallsnutzentheo‘rie. In dies-er Th;;]c;neiﬁ :uﬁclim zvg'ea]r1
weiterhin davon ausgegangen, daB das Individuum di:z Alt;ma(til;/: I\:diw% die fhn e
i i ird der Nutzen Wy, , den
schsten Nutzen stiftet. Allerdings wird ; : .
il:: Alternative zuweist, jetzt als Zufallsvariable aufgefaBt,. da nicht alle Elgi]::lt;ft;;r:
der Alternative und/oder des Individuums bekannt sind bzw. vom

e 7
beobachtet werden kénnen.

. . i<chen
Der Nutzen Wi, 14Bt sich daher in einen deterministischen und einen stochastisch
m

Teil aufspalten:

- » - E A
3) W, = V(zm,sn) + &5 Vi "
3 S’ .
deterministische  stochastische .
Nutzenkomponente Nutzenkompone

I ienschaften der Alternative i (Fahrzeit,
z*,, = Vektor mit beobachtbaren Eigens

Kosten,...) fir Individuum n, N
s* = Vektor mit beobachtbaren Eigenschaften des Individuums n.
n

mit

sagen iber die Wahrscheinlichkeit

Da W,, eine Zufallsvariable ist, konnen jetzt Aus o i Di Wbrschoinlichiet

getroffen werden, daB der Pendler n die Alternative

7 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1985), S. 55
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dafiir, daf die Alternative i gewihlt wird (Py,), ist gleich der Wahrscheinlichkeit dafiir,
daB Alternative i fiir den Pendler den hochsten (Zufalls-)Nutzen aller Alternativen
aufweist:

@) P,, = Prob (W, =W,

m?

ieA,.izj).

Setzt man (3) fiir Wy, ein, so ergibt sich:

P, :Prob(Vin +g,2V, +ejn,ieAn,i¢j)

(5) : .
=Prob(Vin ~ V28, —g,,1 EAn,l#:_}).

Wenn die Wahrscheinlichkeitsverteilung von W bzw. der Storterme € bekannt ist, oder
wenn ihre Parameter unter verniinfligen Annahmen geschitzt werden konnen, so
kénnen die Auswahlwahrscheinlichkeiten berechnet werden. In dieser Untersuchung
wird nun unterstellt, daB die Storterme unabhingig und identisch Gumbel-verteilt sind.
Ferner wird die Alternativenmenge, aus der der Pendler wiahlen kann, auf die
Verkehrsmittel ,, Auto* (A) und ,,OPNV* (OV) beschrinkt.

Es ergibt sich ein bindres Logitmodell, in dem die Wahrscheinlichkeit Py, , daB der
Pendler n das Verkehrsmittel i wahlt, gegeben ist als:®

P eXp p'vin

6) R B mit i e{A, OV}.
SexpuV,,

j=

Dabei ist p ein Skalierungsparameter der Gumbel-Verteilung.
3.2 Funktionale Form des deterministischen Teils der Nutzenfunktion

Einem Ansatz von Train und McFadden (1978) folgend °, wird die funktionale Form
des deterministischen Teils der Nutzenfunktion aus dem mikrookonomischen Ent-
scheidungskalkiil des Pendlers '° abgeleitet. Jeder Pendler hat zwei Entscheidungen
zu treffen:

® Vgl. zur Ableitung des binaren Logitmodells Ben-Akiva/Lerman (1985), S. 591T
° Vgl. zu den folgenden Ausfiihrungen auch Jara-Diaz/Farah (1987).
' Im folgenden wird auf den Index n verzichtet.
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~ Wahl des Verkehrsmittels i fiir die Fahrt zur Arbeit,
— Wahl der Anzahl der Arbeitsstunden und des Konsumplans, wenn er mit einem
bestimmten Verkehrsmittel i zur Arbeit fiihrt.

Die Gesamtentscheidung des Pendlers stellt sich dann als zweistufiges Maximierungs-
problem dar. Es wird angenommen, daB jeder Pendler in einem ersten Schritt eine
direkte Nutzenfunktion, die von den konsumierten Mengen an Freizeit und Sonstigen
Giitern abhingt, fir jedes Verkehrsmittel i unter einer Einkommens- und einer
Zeitbudgetrestriktion beziglich seiner Arbeitszeit maximiert. Daraus ergibt sich der bei
Wahl des Verkehrsmittels i maximal erreichbare Nutzen:

10 V (t,¢;) = max{U(X,F)| X+ ¢, =w-L A T=F+L+t},
mit: X = Sonstige Giiter (Preis auf eins normiert),

F = Freizeit in Stunden,

G = Transportkosten fiir Verkehrsmittel i,

w = Nettolohnsatz,

L = Arbeitszeit in Stunden,

t; = Fahrzeit fiir Verkehrsmittel i,

T = Gesamtzeit.

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

In einem zweiten Schritt wahlt der Pendler dann das Verkehrsmittel, das thm den
hochsten bedingten indirekten Nutzen stiftet.

Fiir eine empirische Spezifikation dieses Ansatzes ist nun eine Annahme iber die
finktionale Form der direkten Nutzenfunktion notig. Es wird im folgenden eine Cobb-
Douglas-Nutzenfunktion unterstellt. Allerdings wird der oben skizzierte Ansatz noch
etwas erweitert. Es wird unterstellt, daB die fiir die Fahrt zur Arbeit bendtigte Zeit t;
fiir den Pendler einen , Freizeitwert“ besitzt und nicht allein als entgangene Arbeitszeit
angesehen wird. Dieser Sachverhalt wird dadurch in das Modell integriert, daf der
Pendler eine direkte Nutzenfunktion maximiert, die von den konsumierten Mengen an
Sonstigen Giitern X und an , effekriver Freizeit ¥ abhangt.!’ Die effektive Freizeit F
kann dargestelit werden als:

" Vel. zu diesem Ansatz Small (1992a), S. 40 und Train/MacFadden (1978).
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(8) F=F+a-t, 12

Der Parameter o mifit dabei den | Freizeitwert einer Zeiteinheit, die fiir die Fahrt zur
Arbeit anfgewendet wird. Ist o=1, wird die Fahrzeit als Freizeit betrachtet, ist «=0, hat
die Fahrzeit keinerlei Freizeitwert.

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

©®  V(t.c)= m]iix{U(X,f:)ZXa.ﬁlna

1>

X+c,=w-L A T=?+L+(l““a)'ti}4

Dabei sind die Exponenten a und 1-a die Ausgabenanteile des Haushalts fiir Freizeit
bzw. Sonstige Giiter. Der Preis der Sonstigen Giiter ist wiederum auf 1 normiert. Die
Anzahl der gewiinschten Arbeitsstunden des Pendlers im Nutzenmaximum ergibt sich
als:

(10) L=(1-a)-T-(1-a)-(1-0)-t,+ 3] -c, .

Nach dem Einsetzen von (10) in die direkte Cobb-Douglas-Nutzenfunktion erhalt man
folgende bedingte indirekte Nutzenfunktion:

(1) V(t,.c)=-(1-a)- W™ t; ~w™-c,  mit 0<a<l.
Fiir die 6konometrische Schatzung des Logitmodells ist es notwendig, noch einige
zusitzliche Annahmen zu treffen. So wird anstelle des nicht bekannten individuellen
Nettolohnsatzes w das Nettoeinkommen I verwendet. Dies kann deshalb geschehen,
da in diesem Modell die gewiinschte Arbeitszeit I bei einer Cobb-Douglas-
Nutzenfunktion fast unabhingig vom Nettolohnsatz ist (vgl. Gleichung (10)) und
weitgehend nur von den Ausgabenanteilen a bzw. 1-a fiir Freizeit und Sonstige Giiter
abhingt. Das Nettoeinkommen ist damit weitgehend proportional zum Nettolohnsatz.
Die bedingte indirekte Nutzenfunktion lautet dann:

(12) V(t,,c;) = -(l—oa)(%)l—a - —-(%)-a ¢,

' Es wird vereinfachend angenommen, daB o fiir alle Verkehrsmittel gleich ist.
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oder

(13) V(t,c)=-(1-a)- L I -, - L* -1 -¢,.
Das Einkommen wird in dieser Modellierung also lediglich als eine EinfluBgroBe auf
die Entscheidung des Haushaltes iiber die Arbeitszeit betrachtet. Es ist aber auch
denkbar, daB verschiedene Einkommensgruppen verschiedene Priferenzen haben.
Dieser Aspekt wird in dieser Untersuchung aber vernachlassigt.

Neben den generischen Variablen Fahrzeit und Fahrkosten, die iber die beiden
Alternativen variieren, wurden noch weitere Variablen in die Schitzgleichung
aufgenommen. So wurde eine alternativenspezifische Konstante fir das Auto (Ds)
hinzugenommen, die die Differenz der Nutzen der einzelnen Verkehrsmittel
widerspiegelt, wenn alle anderen Eigenschaften identisch sind. Ferner wurden vier
alternativenspezifische Variablen fir das Auto beriicksichtigt. Diese sind

~ das Geschlecht (m/w) (Ds),
— die PKW-Verfigbarkeit (Anzahl PKW pro Person iiber 18) (Ds),
~ eine Dummyvariable fiir den Fall, daB das Alter der Person zwischen 30 und 50 liegt

(Dé)a
— eine Dummyvariable fiir den Fall, daB der Arbeitsort im Zentrum von Dresden liegt

D).

Unter Beachtung von (6), (13) und den zusitzlich aufgenommenen Variablen ergibt
sich fiir Pendler n die Wahrscheinlichkeit, das Verkehrsmittel i zu wihlen, dann als:

7
exp| By -1 -ty +B, 1% ¢y +k§ﬁk 'Dldn)

(14) Fa =

2 N 7 ,
:—:L:lex B] ‘H;a 'tjn +BZ 'In 'cjn +E3Bk 'ijn)
miti €{A, OV}, B, =-p-(1-a)-L"" und B, =-p-L*.

3.3 Die Datengrundlage

Die Grundlage fir die ckonometrische Schitzung des Modells (14) bilden Daten, die
im Rahmen der Kommunalen Birgerumfrage 1993 (KBU93) vom Amt fir
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Informationsverarbeitung, Statistik und Wahlen der Stadt Dresden im Juni 1993
erhoben worden sind. Die KBU93 wurde als schriftliche Personenbefragung
durchgefiihrt, bei der insgesamt eine reprisentative Stichprobe von 8000 Dresdner
Biirgern ab 16 Jahren befragt wurden. Der Ricklauf betrug 3460 Fragebogen."

Fur die vorliegende Analyse wurden neben den soziookonomischen Angaben die
Antworten auf die Fragen zu einem typischen Arbeitsweg der Befragten ausgewertet.
Beriicksichtigt wurden nur Datensitze, die vollstindige und konsistente Angaben zum
Arbeitsweg und einigen ausgewihlten soziookonomischen GroBen (Einkommens-
klasse, Geschlecht, Wohnortstadtteil) enthielten. Fermmer wurde die Analyse auf
Arbeitswege innerhalb Dresdens und auf solche Personen beschrinkt, die mindestens
einen PKW zur stindigen Verfiigung hatten. So verblieben letztlich fiir die Auswertung
920 volistandige Datensitze. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber den verwendeten
Datensatz.

Tab. 1: Eigenschaften des untersuchten Datensatzes
Einkommensgruppe |durchschnittl. HH-| Anzahl der Auto OPNV | verfiig-

(HH-Nettoeinkommen | Nettocinkommen | Personen in bare
in DM/Monat) (DM/Monat) Stichprobe PKW

alle 3868 920 64% 36% 1,3

1. unter 2000 1402 89 71% 29% 1,1

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

3. 3000-4000 3480 257 63% 37% 1,2

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

5. iiber 6000 7839 72 72% 28% 1,7

Die fiir die Schatzung des Logitmodells notwendigen Angaben tber die Fahrkosten
und Fahrzeiten fiir Auto und OPNV wurden mit Hilfe von Fahrzeit- und Entfernungs-
matrizen, die aus dem Verkehrsumlegungsmodellen VISUM-IV bzw. VISUM-OV fiir
das Dresdener Verkehrsnetz stammen, generiert. Dabei wurden als Fahrkosten fiir das
Auto ein Wert von 0,20 DM/km und fiir den OPNV ein Wert von 0,43 DM/Fahrt"
angenommen. Die durchschnittliche Lange des Arbeitsweges und die durch-
schnittlichen Fahrzeiten fiir die verschiedenen Einkommensgruppen sind in Tabelle 2
aufgefiihrt.

© Bine genaue Beschreibung der KBU93 ist zu finden in Landeshauptstadt Dresden (1994).

' Diese Werte ergeben sich zum einen als durchschnittliche variable Betriebskosten eines Mittel-
Klassewagens (vgl. ADAC (1993)), zum anderen aus dem Preis einer Monatskarte der Dresdner
Verkehrsbetriebe 1993 geteilt durch 70 Fahrten im Monat.
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Tab. 2; Durchschnittliche Lange des Arbeitsweges und durchschnittliche Fahrzeit
fiir dle' Fahrt zur Arbeit fir verschiedene Einkommensgruppen in
Abhangigkeit vom gewshlten Verkehrsmittel

Einkommens- |Wahi Auto Wahi OPNV
gruppe
durchschn. Linge | durchschn. Fahr- | durchschn. Liinge | durchschn. Fahr-
Arbeitsweg (km) | zeit (Minuten) | Arbeitsweg (km) | zeit {(Minuten)
alle 8,4 16,6 8,1 34,6
1 85 16,7 92 37,6
2 89 17,9 7,9 34,1
3 8,1 16,1 8.8 35,9
4 83 16,2 7.8 33,6
5 8,5 17,0 6,6 29.9

3.4 Ergebnisse der Schiitzung des Logitmodells

Die 6konometrische Schétzung des bindren Logitmodells (14) erfolgte mit der
Maximum-Likelihood-Methode '* Dabei wurden Schétzungen fiir verschiedene Werte
von a, dh, fir verschiedene Ausgabenanteile fir Sonstige Giter und Freizeit,
durchgefiihrt. In Tabelle 3 werden allerdings nur die Ergebnisse der Schétzung fiir den
Wert a=0.5 wiedergegeben, da sich die Wohifahrtsberechnungen auf Grundlage von
Modellen mit unterschiedlichen Werten von a nur unwesentlich unterscheiden. Die
vollstandigen Schétzergebnisse fiir weitere Werte von a sind in Tabelle 9 im Anhang
zu finden.

Die Koeffizienten der generischen Variablen Fahrzeit und Fahrkosten haben die
erwarteten Vorzeichen. Eine Erhohung der Fahrkosten bzw. der Fahrzeit fiir das Auto
filhrt zu einer Verringerung der Wahrscheinlichkeit, daB das Auto gewihlt wird. Auch
die Vorzeichen der alternativenspezifischen Variablen konnen nicht iiberraschen. So
haben die PKW-Verfiigbarkeit und die Tatsachen, mannlichen Geschlechts bzw.
zwischen 30 und 50 Jahre alt zu sein, einen positiven Einflu auf die Wah-
scheinlichkeit, das Auto zu wihlen, wahrend ein Arbeitsort, der im Zentrum liegt, die
Wahrscheinlichkeit, den OPNV zu wihlen, erh6ht. Abgesehen von den Koeffizienten
der Fahrkostenvariablen sind alle Koeffizienten auf einem Signifikanzniveau von 95%
signifikant von Null verschieden.

" Vgl. zur okonometrischen Schatzung eines biniren Logitmodells mit der Maximum-Likelihood-
Methode Ben-Akiva/Lerman (1985), S. 79 ff.
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Tab. 3: Schétzergebnisse des bindren Logitmodell fiira = 0.5

Variable Parameter
(t-Wert)
Konstante (Auto) -2,43 (-7.21)
Fahrzeit * (Einkommen)™  (Auto, OPNV) (8,) -0,0004 (-2,24)
Fahrkosten * (Einkommen)* (Auto, OPNV) (8,) -8,58 (-1,45)
Geschlecht =1, wenn ménnlich (Auto) 1,83 (11,15)
PKW-Verfiigbarkeit (Auto) 2,91 (8,39)
Dummy = 1, wenn Alter zwischen 30 und 50 Jahren (Auto) 0,35 (2,16)
Dummy = 1, wenn Arbeitsort sich im Stadtzentrum befindet (Auto) -0,41 (2,57)
Anzahl der untersuchten Falle 920
| Log Likelihood:
Modell ohne Variablen L(0) -637,70
Konstantenmodell L(c) -601,60
endgiiltiger Wert L(B) -485,29
Likelihood-Ratio-Test
2 [LO)LP)] 304,82
Likelihood-Ratio-Index p? (mit L(0)) 0,24
korrigierter Likelihood-Ratio-Index p? (mit L{0)) 0,23

Die Schitzergebnisse fiir die Koeffizienten B; und B, lassen noch einige weitere
mteressante SchluBfolgerungen zu. Zum einen liBt sich der Parameter o, der den
Freizeitwert™ einer Zeiteinheit der Fahrt zur Arbeit miBt, ermitteln. Fiir das Verhiltnis
der in Gleichung (14) definierten Koeffizienten f; (Einheit: Nutzeneinheiten pro
Minute) und B, (Einheit: Nutzeneinheiten pro DM) gilt:

(15) g‘—=(l—a)~lf‘.

2
Daraus folgt sofort:

(16) a:l—L-&

B,

Unter der Annahme, dafl der Freizeitwert einer Zeiteinheit der Fahrt zur Arbeit gleich
Null ist (0=0), ergiibe sich eine monatliche Arbeitszeit von knapp 358 Stunden. Da
dies als monatliche Arbeitszeit fiir einen Haushalt zu hoch liegt, folgt daraus, daB o

151

positiv ist, also die Fahrzeit einen Freizeitwert fiir den Pendler haben muB. Unterstellt
man nun zB., daB die durchschnittliche Arbeitszeit eines Haushalts ca. 240 Stunden
im Monat betragt (entspricht ca. 1,5 vollerwerbstitigen Personen pro Haushalt),
errechnet sich ein o von ca. 0,33. Dies bedeutet, daB dann ein Pendler eine Stunde
Fahrt zur Arbeit wie ca. 20 Minuten Freizeit bewertet.

Ferner 1afBt sich mit den Koeffizienten B, und P, auch die Bewertung einer
(eingesparten) Stunde Fahrzeit (= Wert der Zeit, ZW) berechnen. Der Wert der Zeit
ergibt sich gerade als die Grenzrate der Substitution von Fahrzeit durch Fahrkosten. Es
gilt also:

ot ([5 ) p

i 1 _h

arn IW = =i = .= ___2_.1‘
ac.

1

Daraus errechnet sich z.B. bei einem Haushaltsnettoeinkommen von DM 1000,— ein
Wert der Zeit von 2,72 DM/Stunde, bei einem Einkommen von DM 5.000,-- ¢in Wert
von 13,89 DM/Stunde und bei einem Einkommen von DM 10.000,-- e Wert von
27,78 DM/Stunde.

Nach erfolgter Parameterschitzung kann eine Berechnung der Elastizitdten der
Verkehrsmittelwahl beziiglich der Fahrkosten und -zeiten erfolgen.!® Die Ergebnisse
fiir die Daten aus dem Modell mit a=0.5 sind in Tabelle 4 zu finden.

Tab. 4: Elastizititen der Verkehrsmittelwahl

PKW OPNV

Kosten PKW -0,068 0,018
OPNV 0,12 -0,032

Zeit PKW -0,11 0,23
OPNV 0,21 -0,42

e Vgl. zur Berechnung von Elastizititen in einem Logitmodell Ben-Akiva/Lerman (1985), S. 111-
113.
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3.5 Wohlfahrtsberechnungen im Logitmodell

Zur Berechnung der Wohlfahrtsveranderungen aufgrund von Preis- und/oder Qualitits-
verdnderungen der Verkehrsmittel ist es notwendig, die ablichen mikrodkonomischen
WohlfahrtsmaBe (Consumer-Surplus, Aquivalente und Kompensatorische Variation L
auf die Modelle diskreter Entscheidungen zu iibertragen.'® An die Stelle der normalen
oder kompensierten Nachfragefunktionen in der Standardtheorie treten bei den
Modellen diskreter Entscheidungen die Auswahlwahrscheinlichkeiten P, .

Fir die geldmetrische Berechnung der Wohlfahrtsverinderungen ist es zunichst
erforderlich, die Auswahlwahrscheinlichkeit Py, aus (14) wie folgt umzuformen:

B OSSP o )
exp': Y ( ﬁz Iu tix:c Cin kZ:; ¥ Dkin :l _ eXd—’Y'Gin]

18) Pn=7 B 5 :
S 0 R O | [ RS

= k=3

miti e{A, OV}und v =B, I;* .

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

Form der Generalisierten Kosten - fiir die Benutzung einer Alternative an.

Unterstellt man, dal die Ausgaben fiir den Verkehr im Vergleich zu den sonstigen
Konsumausgaben unbedeutend sind, so daB Einkommenseffekte aufgrund von Preis-
veranderungen der diskreten Giiter zu vernachlissigen sind und daher die normalen
und die kompensierten Auswahlwahrscheinlichkeiten identisch sind, fallen die
Kompensatorische und die Aquivalente Variation mit dem Consumer Surplus-MaB
zusammen. Die Verinderung der Wohlfahrt eines Pendlers n aufgrund einer Preis-
und/oder Qualititsverdnderung der Verkehrsmittel ergibt sich dann als das Integral
iiber die Summe der normalen Auswahlwahrscheinlichkeiten fir die beiden

Verkehrsmittel in den Grenzen der alten und neuen , Preise*:"’

7 Zur Definition und Anwendung der mikrodkonomischen WohlfahrtsmaBe in der Standardtheorie
vgl z.B. Varian (1992), S. 160 if.

¥ Vgl zur Anwendung der WohlfahrtsmaBe auf Modelle diskreter Entscheidungen die grund-
legenden Arbeiten von Small und Rosen (1981) sowie von Hau (1985).

¥ vVgl. Small/Rosen (1981) und Jara-Diaz/Farah (1988).
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(19 AWohlfahrt, = Ti(& (G,)dG,).

G:l i=1

Es kann gezeigt werden, daB sich der Ausdruck (19) fiir ein bindres Logitmodell
berechnen 148t als:*°

(20) AWohifahrt, = —%-[lnieﬁp{—y -G |- lniexp{—y 'G?,’f]:l.
i=1

i=l

Es wurden nun in einem ersten Schritt die gesamten Wohlfahrtsveranderungen pro
Fahrt aufgrund der Einfilhrung einer StraBenbenutzungsabgabe fiir die Pendler aus
verschiedenen Einkommensgruppen berechnet. Dazu wurden verschiedene Annahmen
iiber die Hohe der Abgabe?' und iiber die Fahrzeitverinderungen” aufgrund des
reduzierten Verkehrsvolumens fiir die PKWs und den OPNV gemacht. In Tabelle 5
sind die verschiedenen untersuchten Szenarien beschrieben.

Tab. §: Apnahmen in den untersuchten Szenarien

Szenario | Abgabe Auto | Abgabe OPNV | Fahrzeit Auto | Fahrzeit OPNV
(in DM/km)
1 -,20 keine -10% unverindert
1] -,20 keine -20% unverindert
m -,20 keine -10% -10%
v -10 keine -10% unverdndert
\4 -,40 keine -10% unveriandert

2 y/gl. Small/Rosen (1981) und Jara-Diaz/Farah (1988).

? Die im folgenden angenomme Abgabe pro Kilometer erhebt nicht den Anspruch, wohlfahrts-
optimal im oben beschriebenen Sinne zu sein. Es erscheint aber wahrscheinlich, daB, falls es in der
Praxis tatsichlich zu der Einfiihrung einer StraBenbenutzungsabgabe kommt, zunichst eine solche
einfache Form der Abgabe erhoben wird. Die Hohe dieser Abgabe orientiert sich an den Werten
vergleichbarer Studien (vgl. z.B. Abay/Zehnder (1992)).

2 Fiir Aussagen Gber die Fahrzeitverinderungen miiBte eigentlich zunachst mit Hilfe von Preis-
elastizititen eine Abschitzung der Veranderung des Verkehrsvolumens nach der Abgabenerhebung
erfolgen, um dann in einem zweiten Schritt mit Hilfe eines funktionalen Zusammenhangs zwischen
Verkehrsvolumen und Durchschnittsgeschwindigkeiten im Stadtgebiet Aussagen uber die durch-
schnittlichen Fahrzeitverinderungen zu erhalten. Da hier dieser funktionale Zusammenhang fiir das
gesamte Stadigebiet benétigt wird und bisher nur sehr wenige Untersuchungen zu einem solchen
Zusammenhang vorliegen, wurde auf eine Berechnung verzichtet und mit Hilfe der Szenariotechnik
verschiedene Annahmen iiber die Fahrzeitveranderungen getroffen.
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Untersucht man die Auswirkungen einer Abgabenerhebung auf die Wohlfahrt von
verschiedenen Einkommensgruppen ohne die Verwendung der Einnahmen zu
betrachten, kommt man fiir die verschiedenen unterstellten Szenarien zu den in Tabelle
6 dargestellten Ergebnissen.

Tab. 6. Wohlfahrtsverluste durch die Einfiihrung von Road Prcing fiir
verschiedene Einkommensgruppen und fiir verschiedenen Annahmen iiber
die Verinderung der Fahrzeit (in DM/pro Fahrt)

Einkommensgruppe Szenario
| i m v Vv
alle 0,86 0,67 0,62 0,34 1,82
1 1,08 1,01 0,99 0,52 2,08
2 0,89 0,78 0,71 0,40 1,81
3 0,81 0,66 0,56 0,34 1,70
4 0,82 0,59 0,53 0,30 1,81
5 0,81 0,35 0,50 0,17 2,04

Betrachtet man zunichst nur die Ergebnisse, die sich bei Annahme des Szenarios I
(Basisszenario) ergeben, wird deutlich, daB die absoluten Wohlfahrtsverluste pro Fahrt
mit steigendem Einkommen abnehmen, wobei die Verluste fir die Gruppen 3-5
ungefihr gleich sind. Um den EinfluB der verschiedenen Determinanten auf die
Wohlfahrtsveranderung deutlich zu machen, wurde in einem zweiten Schritt (vgl.
Tabelle 7) die Gesamtverinderung der Wohlfahrt in zwei Effekte aufgespalten - in den
Wohlfahrtsvertust aufgrund der Abgabenzahlung und in den Wohlfahrtsgewinn
aufgrund der reduzierten Fahrzeiten.

Tab. 7: Wohlfahrtsveranderungen durch die Einfiihrung von Road Pricing -
Aufteilung der gesamten Wohlfahrtsverinderungen auf den Effekt der
Abgabenzahlung und auf den Effekt der Zeiterspamis (Szenario I) (in

DM/Fahrt)
Einkommensgruppe | Wohlfahrtsveriust Waoblfahrisverlust Gesamtwohlfahris-
durch die Abgabe | durch den Zeitgewinn verlust
alle 1,05 -0,19 0,86
1 1,16 -0,08 1,08
2 1,03 -0,13 0,90
3 0,97 -0,16 0,81
4 1,06 0,24 0,82
5 1,27 0,46 0,81
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Es zeigt sich, daB der geringere Gesamtwohlfahrtsverlust der héheren Einkommens-
gruppen auf den mit steigendem Einkommen zunehmenden Wohlfahrisgewinn
aufgrund der reduzierten Fahrzeiten zuriickzufiihren ist. Dies wiederum héngt in erster
Linic mit dem mit steigendem Einkommen ebenfalls zunchmendem Wert der Zeit
zusammen. Wird nur die Wohlfahrtswirkung der Abgabe allein betrachtet, ist die
Verteilung der Wohlfahrtsverluste weniger eindeutig. Am stirksten werden hier
besonders die unterste und die oberste Einkommensgruppe belastet. Dies ist in erster
Linie auf die besonders starke Nutzung des PKW fiir die Fahrt zur Arbeit in diesen
Gruppen zuriickzufiihren (vgl. Tabelle 1).

Ein Vergleich der Szenarien I und II verdeutlicht ebenfalls die Rolie, die dem
Wohlfahrtsgewinn aufgrund der reduzierten Fahrzeit zukommt. Fihrt die Abgabe zu
einer starkeren Verringerung der Fahrzeit (20% statt 10%), profitieren aufgrund ihrer
hoheren Wertschitzung fiir die eingesparte Zeit besonders die hoheren Einkommens-
gruppen in nicht unerheblichem Umfang. Vergleicht man Szenario mit dem Szenario
I, bei dem neben der Reduktion der Fahrzeiten fiir die PKWs auch eine Verringerung
der Fahrzeiten des OPNV um 10% unterstellt wird, zeigt sich, daB die Wohlfahrts-
verluste zwar insgesamt geringer ausfallen, die Pendler mit einem hoheren Einkommen
aber auch davon ftberdurchschnittlich profitieren. Allerdings muB an dieser Stelle
betont werden, daB in dieser Untersuchung nur diejenigen Pendler einbezogen wurden,
die einen eigenen PKW besitzen und mit dem PKW oder dem OPNV zur Arbeit
fahren. Fir eine vollstindige Analyse miiSiten eigentlich auch die OPNV-Nutzer
beriicksichtigt werden, die keinen eigenen PKW besitzen und die Pendler, die zu FuB
oder mit dem Fahrrad zur Arbeit gelangen. Unter der plausiblen Annahme, daB diese
Pendler verstarkt aus den unteren Einkommensgruppen kommen, wirde eine
Beriicksichtigung dieser Gruppen die o.a. Ergebnisse noch etwas zugunsten der
unteren Einkommensgruppen korrigieren.

SchlieBlich wurden in einem dritten Schritt die mit Hilfe des Logitmodells berechneten
Wohlfahrtsveranderungen (U2) mit den entsprechenden Werten verglichen, die sich
ergeben, wenn keine Verhaltensdnderung (hier: keine Modal-Split-Veranderung) der
Pendler zugelassen wird (U 1).23 Dabei wurde auch in dieser alternativen Untersuchung
die Bewertung der eingesparten Fahrzeit mit der aus dem Logitmodell gewonnenen
Zeitbewertung fiir die einzelnen Einkommensgruppen vorgenominen. Die Ergebnisse
in Tabelle 8 machen deutlich, daB die Wohlfahrtsverluste durchweg etwas geringer
sind, wenn eine Veranderung des Modal-Splits zugelassen wird. Allerdings liegen fir
beide untersuchten Szenarien die Werte der Untersuchungen doch recht nahe

B 7u Einzelheiten einer solchen Untersuchung vgl. Teubel (1997).
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beieinander. Eine - wesentlich einfachere - Berechnung der Wohlfahrtsverinderungen
unter der einschrinkenden Annahme, daf8 es zu keiner Verhaltensanderung kommt,
erscheint aus diesem Blickwinkel fast ausreichend, um die Wirkung der Abgabe auf
die Berufspendler abschitzen zu konnen.

Tab. 8: Wohifahrtsverluste durch die Einfiihrung von Road Pricing - Vergleich
der Untersuchungen 1 und 2 (in DM/pro Fahrt)

Einkommensgruppe | Szenario I Szenario 2
U1 02 U1 2
alle 0,88 0,86 0,69 0,67
1 1,15 1,08 1,06 1,01
2 0,95 0,89 0,82 0,78
3 0,85 0,81 0,69 0,66
4 0,81 0,82 0,58 0,59
5 0,90 0,81 0,38 0,35

3.4 Verwendung der Einnahmen aus Road Pricing

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB eine abschlieBende Aussage iber die
Verteilungswirkungen nur unter Beriicksichtigung der Verwendung der Einnahmen, die
StraBenbenutzungsabgaben erbringen, moglich ist. Es 148t sich leicht zeigen, daB ein
optimales Congestion Pricing zu einem Wohlfahrtsgewinn fiir die Gesellschaft als
ganzes fiihrt.2* Es kommt zwar nicht zu einer Pareto-Verbesserung im engeren Sinne,
aber zu einer potentiellen Pareto-Verbesserung im Sinne von Kaldor und Hicks. * Die
Gewinner (auf jeden Fall der Staat als Empfinger der Einnahmen) konnten die
Verlierer derart kompensieren, daB sich eine Pareto-Verbesserung nach der
Kompensation einstellt. Ob und wie eine solche Kompensation aussehen kann bzw.
wie sonst die Einnahmen aus Road Pricing verwendet werden sollten, ist eine Frage,
die letztlich die Politiker zu entscheiden haben.

Es existieren aber eine Reihe von Vorschligen, wie die Einnahmen verwendet werden
koénnten und sollten, um zum einen die Verteilungswirkungen in die gewiinschie
Richtung zu beeinflussen und zum anderen damit die gesellschafiliche Akzeptanz fiir
Road Pricing-Systeme zu erhéhen. In der Literatur recht hiufig zu finden sind sog.

* Vgl Hau (1992).

¥ Es liegt dann eine Pareto-Verbesserung vor, wenn mindestens ein Wirtschaftssubjekt wird durch
eine Mafinahme besser gestellt, ohne das ein anderer schlechter gestellt wird; vgl. zu den Konzepten
des Pareto-Kriteriums und der potentiellen Pareto-Verbesserung Boadway/Bruce (1984).
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 Drittel-“Vorschlage, d.h. je ein Drittel der Nettoeinnahmen (Einnahmen abzgl. der
Erhebungskosten) fiir verschiedene Zwecke zu verwenden. So schlagt z.B. Small
(1992b) folgende Aufteihmg der Nettoeinnahmen vor: je ein Drittel der Einnahmen
sollten verwendet werden fiir

— die Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur (sowohl Ausbau StraBennetz als auch
Verbesserung des OPNV),

- die Reduzierung allgemeiner Steuern, die bisher zur Finanzierung der Verkehrs-
infrastruktur herangezogen wurden,

— die direkte monetire Erstattung an die betroffenen Verkehrsteilnehmer als Gruppe.

Weitere Vorschlige stammen von Jones (1991) und Goodwin (1989). Der
Letztgenannte schligt vor, ein Drittel der Einnahmen zur Verbesserung der
StraBeninfrastruktur, ein Drittel zur Verbesserung des OPNV und das verbleibende
Drittel als allgemeine Steuercinnahmen zu verwenden, die dazu dienen konnten,
bestehende Steuern zu senken oder bestimmte Sozialleistungen zu erhohen.

Wihrend die Verteilungswirkungen einer Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur
natiirlich wiederum schwer zu quantifizieren sein diirften, lassen sich gerade tber die
Reduzierung von Steuern und in besonderem MaBe uiber die monetire Erstattung der
Einnahmen an die betroffenen Verkehrsteilnehmer die endgiltigen Verteilungs-
wirkungen direkt beeinflussen. Die vielfiltigen Moglichkeiten der direkten monetéren
Erstattung der Einnahmen an die Betroffenen als Gruppe™ reichen dabei von einer
Senkung der (auto-)verkehrsbezogenen Steuern (KFZ-/ Mineralolsteuer), @ber
Erstattungen, die in Abhingigkeit vom Einkommen erfolgen’’, bis hin zu der
Riickerstattung eines fiir alle Betroffenen gleichen Pauschalbetrages. Wie diese
Riickverteilung konkret ausgestaltet wird, ist dann natirlich von den konkreten
verteilungspolitischen Zielvorstellungen der Entscheidungstrager abhéngig.

Legt man die Daten aus dieser Untersuchung zugrunde, ergibt sich unter den
Annahmen des Szenarios I eine Bruttoeinnahme von ca. 1,-- DM pro Pendler und

% Eine Kompensation der betroffenen Verkehrsteilnehmer als Gruppe schlieBt natiirlich keineswegs
aus, daB es trotz Kompensation noch einzelne Verkehrsteilnehmer gibt, die sich durch die
Abgabenerhebung verschlechtern.

Y Dies kann z.B. in Form eines Freibetrages (oder der Km-Pauschale) fiir Berufspendler bei der
Einkommensteuer geschehen, der dann auch noch wahlweise verkehrsmittelab- oder -unabhingig
ausgestaltet werden kann.
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Fahrt nach der Einfiihrung von Road Pricing. Vergleicht man diesen Betrag mit den
Wohifahrtsverlusten pro Fahrt (1,08 DM bis 0,81 DM, Durchschnitt 0,86 DM; vgl.
Tabelle 5), wird deutlich, daB selbst bei der Erhebung einer zeitlich und rdumlich
vollig undifferenzierten und nicht wohlfahrtsoptimalen Abgabe in Héhe von 0,20 DM
und unter Beriicksichfigung von laufenden Erhebungskosten in Héhe von 10% der
Einnahmen? es moglich ist, durch eine entsprechende Riickverteilung jeden Pendler
wohifahrtsmaBig besser zu stellen. Je nach verteilungspolitischer Zielvorstellung lassen
sich dann durch entsprechende Ausgestaltung der Riickverteilungsmodalititen die
unterschiedlichsten Gruppen begiinstigen.

Ein hiufiges Gegenargument gegen eine Riickerstattung an die betroffenen
Verkehrsteilnehmer lautet, daB dadurch die Lenkungswirkung der Abgabe
konterkarriert werde, da die Menschen durch die Rickverteilung genausoviel
Einkommen wie vorher hitten und daher ihr Verhalten nicht verindem werden. Dem
ist allerdings entgegenzuhalten, daBl selbst eine vollstindige Rickverteilung der
Einnahmen volkswirtschafilich durchaus Sion machen kann, denn durch die
Riickverteilung kann allenfalls der Einkommenseffekt der Verteuerung des
Autofahrens beseitigt werden, nicht aber der Substitutionseffekt, da es zu einer
Veranderung der relativen Preise und damit zu der gewiinschten Lenkungswirkung
kommt.

4. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Untersuchungsziel war eine Abschitzung der Auswirkungen der Erhebung von
StraBenbenutzungsabgaben in einer GroBstadt auf die Wohlfahrt von Berufspendlem.
Dazu wurde aus dem mikrookonomischen Entscheidungskalkiil der Pendler ein binsres
Logitmodell abgeleitet. Dieses Modell wurde mit Daten tiber das Verhalten von
Dresdner Pendlern okonometrisch geschitzt. Unter Anwendung der Hicksschen
WohlfahrtsmaBe auf das geschitzte Logitmodell wurden schlieBlich die Wohlfahrts-
verluste durch eine Stralenbenutzungsabgabe pro Arbeitsweg fir Pendler aus
verschiedenen Einkommensgruppen berechnet.

Es zeigte sich, daB der Wohlfahrtsverlust mit steigendem Einkommen absolut
zuriickgeht. Zurtickzufithren ist dies aber weniger auf die direkte monetire Belastung
durch die Abgabe, sondern vielmehr auf die steigenden Wohlfahrtsgewinne in Folge

% Die Schitzungen itber den Anteil der laufenden Erhebungskosten an den jahrlichen Einnahmen aus
Road Pricing schwanken sehr stark. Wihrend zB. Small (1992b) von ca. 5% ausgeht, wird der
Anteil in einer umfassenden Road Pricing-Studie fiir London je nach Ausgestaltung und Héhe der
Abgabe auf 10 bis 50% geschitzt (vgl. Richards u.a. (1996)).
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verringerter Fahrzeiten. Diese sind darauf zuriickzufiihren, daB die Bewertung der
eingesparten Zeit mit steigendem Einkommen zunimmt. Die These, daB Road Pricing -
ohne Beriicksichtigung der Einnahmenverwendung - die wohlhabenden Verkehrs-
teilnehmer geringer belastet als die weniger wohlhabenden, konnte fiir die hier
untersuchte Gruppe der betroffenen Verkehrsteilnehmer bestitigt werden. Allerdings
gind in fast allen untersuchten Szenarien die quantitativen Unterschiede in den
Belastungen der einzelnen Einkommensgruppen doch eher gering.

Diese Feststellung ist gleichwohl aus 6konomischer Sicht kein Argument gegen die
Einfihrung von StraBenbenutzungsabgaben in Form eines Congestion Pricings, da man
allokative Gesichtspunkte - hier die effiziente Verteilung der knappen Ressource
_StraBennutzung“ - von Verteilungsaspekten trennen sollte. Eine theoretisch
wohlfahrtsoptimale Abgabe fihrt zu Erlosen, deren Riickverteilung zu emer
Besserstellung aller betroffenen Verkehrsteilnehmer fiihren kann. Bei der Anwendung
in der Praxis, bei der dic Hohe der Abgabe und die Erhebungsform sicher eher nach
Praktikabilitits- und weniger nach Effizienzgesichtspunkten festgesetzt werden diirfte,
konnten die Erlose nach Abzug der Erhebungskosten fiir eine Besserstellung aller
Betroffenen evtl. nicht ausreichen. Gleichwohl besteht durch eine entsprechende
Verwendung der Einnahmen aus Road Pricing Spiclraum, Korrekturen an nicht
erwiinschten Verteilungswirkungen vorzunechmen.
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Regionale Innovationssysteme in traditionellen Industrie-

regionen.

Ergebnisse einer Unternchmensbefragung
in der Region Steiermark

Franz Todtling, Alexander Kaufmann, Wien

Kurzfassung

In den letzten Jahren hat sich die Sichtweise des Innovationsprozesses stark ge-
wandelt. Nicht mehr einzelne Unternchmen, sonder Innovationssysteme, sowohl
auf nationaler als auch regionaler Ebene wurden in den Vordergrund der Betrach-
tung geriickt. Dieser Artikel geht nun der Frage nach, in welchem AusmaB ein sol-
ches Innovationssystem auch in einer traditionellen Industrieregion wie der Steier-
mark zu finden ist. Die Ergebnisse der Unternehmensbefragung zeigen, daB die
Bedeutung von Partnern aus der Region im allgemeinen gering ist, wobei dies ins-
besondere fiir Kunden und Lieferanten gilt. Etwas mehr Bedeutung auf regionaler
Ebene haben Universititen sowie Finanzierungs- und Fordereinrichtungen. Diffe-
renziert man die antwortenden Unternehmen nach bestimmten Kriterien wie Bran-
che, Innovationsintensitat, Inlands- oder Auslandseigentum und Unternehmensgro-
Be, so zeigt sich, dal zumindestens ansatzweise in einigen Bereichen ein Innovati-
onsgystem existiert bzw. entsteht.
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