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ZUSAMMENFASSUNG

1. ZIEL UND INHALT DER STUDIE

Road Pricing ist ein Instrument marktwirtschaftlicher Auspragung, das sowohl die Ver-
kehrsnachfrage beeinflussen als auch einen Beitrag zur Generierung von Verkehrseinnah-
men leisten kann. Dieses SVI-Forschungsprojekt analysiert mogliche Ausgestaltungsformen
fiir die Schweiz. Dazu werden zundchst die Erfahrungen im Ausland untersucht und die
einzelnen Modellparameter systematisch diskutiert. Anhand von vier illustrativen Fallstu-
dien werden verschiedene denkbare Anwendungsformen in der Schweiz skizziert und grob
evaluiert. Damit leistet die Studie einen Beitrag an mdgliche Vertiefungen (auf nationaler
oder auf regionaler Ebene). Das Projekt fokussiert sich auf Beniitzungsabgaben fiir den rol-
lenden motorisierten Individualverkehr; weitere Instrumente des Mobility Pricing (z.B.
Parkplatzgebiihren und Tarife im 6ffentlichen Verkehr) sind nicht Gegenstand der Untersu-

chung.

2. GRUNDLAGEN FUR DIE MODELLBILDUNG

Aus der Analyse der einzelnen Erfahrungen von Road Procing auf Autobahnen und Agglo-

merationen im Ausland und der Analyse der einzelnen Modellparameter kénnen folgende

Ergebnisse abgeleitet werden:

> Road Pricing funktioniert: Die Beispiele im Ausland geben Aufschluss {iber die Faktoren
einer erfolgreichen Umsetzung, sowohl zu Finanzierungszwecken als auch zur Beeinflus-
sung des Verkehrs. Momentan ist eine starke Entwicklung erkennbar. Zentrale Treiber sind
die Probleme im Schwerverkehr (Schwerverkehrsabgaben), die zunehmenden Kapazitdts-
und Finanzierungsprobleme der bestehenden Strasseninfrastruktur, die technische Ent-
wicklung von Abgabensystemen und die erkennbare Bereitschaft zur Umsetzung des Ver-
ursacherprinzips im Verkehrsbereich. Erfolgreiche Modelle fiir den Strassenpersonenver-
kehr finden sich vor allem in stdadtischen Raumen (z.B. London, Oslo, Rom).

> Es ist sinnvoll, die Systemparameter von Road Pricing auf drei Ebenen zu unterscheiden:

» Die strategische Ebene: Wie ist der verkehrspolitische Bezug von Road Pricing in Be-
zug auf Zielsetzungen (v.a. Verkehrsmanagement und -finanzierung), Stellenwert und
Einbettung in das gesamte verkehrspolitische Instrumentarium?

> Die Betreiberebene: Wer hat welche Rolle und Kompetenzen bei der Umsetzung von

Road Pricing? Wer hat welche rechtlichen Anspriiche auf die Einnahmen?
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» Die Vollzugsebene: Wie wird Road Pricing umgesetzt, in Bezug auf Erfassung, Inkasso
und Kontrolle?

> Daraus lassen sich verschiedene Modelle ableiten: Fiir Autobahnen sind es das Objektpri-
cing (Bepreisung eines Strassenabschnitts), das integrale Netzpricing (Bepreisung eines
gesamten Netzes oder Netzteils) und das Value Pricing (Mehrwert in Form von Stauumfah-
rung). Fiir die Agglomerationen kommen weitere Modelle hinzu: Kordonpricing (Besprei-
sung eines Stadtrings), Area Licensing/Stadtvignette (Bepreisung einzelner Zonen) und
umfassendes Gebietspricing (Kombination von Netzpricing und Area Licensing).

> Flir die Umsetzung sind zwei Wege zu unterscheiden: ,Bottom up’ mit Bepreisung von
einzelnen Problemgebieten (z.B. Stadtgebiete oder einzelne Strassenabschnitte) oder ,Top

down’, wo ganze Netze (im Extremfall flaichendeckend) bepreist werden.

3. DIE EINZELNEN FALLBEISPIELE

Fallstudie 1: Technische und betriebliche Machbarkeit von Road Pricing am Gotthard

Ziele

Die Fallstudie setzt sich mit der Machbarkeit von Road Pricing fiir ein Einzelobjekt ausein-
ander, gezeigt am Beispiel des Gotthardtunnels. Die Fallstudie beschrankt sich auf die be-
trieblichen und technischen Aspekte der Machbarkeit inklusive den Kosten fiir den Aufbhau
und Betrieb des Erhebungssystems. Die verkehrsplanerischen und finanzpolitischen Aspekte
werden ausser Acht gelassen, weil sie in einer parallelen Studie ,Road Pricing am Gotthard”
durch die Planungsfirma Metron AG bearbeteitet werden. Es geht deshalb bei der Fallstudie
lediglich um die Fragestellung: Auf welche Weise liesse sich eine Durchfahrtsgebiihr fiir den
Gotthardtunnel erheben, wenn eine solche aus verkehrspolitischen Griinden beschlossen

wiirde?

Konzept, Ausgestaltung

Eine allfdllige Gebiihrenerhebung fiir den Gotthardtunnel beschrankt sich auf den PW-
Verkehr, weil der Schwerverkehr mit der LSVA bereits erfasst wird. Eine zusdtzliche LKW-
Alpentransitabgabe steht wegen des Transitabkommens Schweiz — EU momentan nicht zur

Diskussion.
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Der Verkehr durch den Gotthardtunnel variiert stark. Er schwankt zwischen 3'400 und
15'500 Fahrzeugen pro Tag und Richtung. Ein Gebiihrenerhebungssystem muss so ausgestal-
tet sein, dass es selbst an Spitzentagen nicht zusdtzliche Verkehrsstaus verursacht.

Aus technischer Sicht bieten sich fiir die Bemautung des Gotthard-Tunnels prinzipiell
zwei Verfahren an: Die manuelle Bemautung bzw. Automatenlésung und die elektronische
Bemautung. Bei der elektronischen Bemautung wiederum sind zwei Grundtypen zu unter-
scheiden:

1. Erfassung auf einer Spur (Single Lane Tolling)

2. Erfassung im Verkehrsfluss auf mehreren Spuren (Free Flow Multilane Tolling)

Aus verkehrstechnischen Griinden und in Anbetracht des beschrdankten Platzes ware Free
Flow Mulitlane Tolling vorzuziehen. Das grosse Problem liegt jedoch - wie bei jedem Maut-
system - bei den gelegentlichen Benutzern, welche ohne Fahrzeuggerat bzw. ohne Erwerb
einer Durchfahrtsberechtigung am Tunnelportal erscheinen und entweder dort abgefertigt
werden oder Gelegenheit haben miissen, ihre Durchfahrtsherechtigung innerhalb eines ge-
wissen Zeitraums an geeigneter Stelle zu erwerben. Der Mautbetreiber miisste diejenigen
Benutzer, welche der nachtraglichen Registrierungs- und Zahlungspflicht nicht nachkom-
men, aufspiiren, mahnen und gegebenenfalls rechtlich belangen kdonnen, was angesichts
des hohen Anteils ausldandischer Fahrzeuge einen hohen Kontroll- und Sanktionsaufwand
erfordern wiirde. Weil die Probleme des Erwerbs der Fahrberechtigung von Gelegenheitsbe-
niitzern bei einer touristisch wichtigen internationalen Verbindung praktisch unldsbar sind,
muss flir den Gotthard-Tunnel auf ein Free Flow Multilane Erhebungssystem verzichtet wer-
den.

Somit kommt nur ein technisches Mischkonzept in Frage, d.h. elektronische Bemautung
in Kombination mit manueller Bemautung/Automatenlosung, um einerseits die Vorteile der
automatischen Bemautung aufgrund des haltefreien Bezahlvorgangs zu nutzen und anderer-
seits den nicht mit einer Nahfunkausriistung (DSRC-Tag) ausgestatteten Fahrzeugen die
Passage zu ermoglichen. Eine Ausriistungspflicht der Fahrzeuge mit DSRC-Gerdten wiirde das
Diskriminierungsverbot verletzen.

Die Bemautung der Gotthard-Réhre mittels eines Mischkonzepts mit manuellen und
elektronischen Zahlspuren macht die Einrichtung von Mautstellen erforderlich, welche fiir
jede Fahrrichtungen im Bereich vor dem Tunnelportal platziert werden miissen. Das Bemau-
tungssystem ist in das bereits bestehende System des Tropfenzdhlers auf beiden Seiten des
Tunnels zu integrieren. Als giinstigste Losung erweist sich die Anordnung der Mautstelle

zwischen Dosierstelle und Tunnelportal. Die Dosierung und Vordosierung des Schwerver-
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kehrs hat den Vorteil, dass auch im Fall von Stérungen nicht nur der Tunnel, sondern auch
die Mautstellen nur mit soviel Verkehr beschickt werden, wie sie verarbeiten kénnen.

Eine erste Analyse ergibt fiir beide Mautstellen den Bedarf von drei Mautspuren mit
Kreditkarten- und Miinzautomaten und Schranken, die je nach Verkehrsaufkommen auch
mit Bedienpersonal versehen sind, und einer Funkmautspur fiir LSVA-pflichtige Fahrzeuge
und Fahrzeuge mit DSRC-Gerdt, welche ohne Anhalten passiert werden kann. Zusdtzlich
miissen die Einfahrtspuren von Goschenen bzw. Airolo ebenfalls mit Automaten ausgeriistet

werden. Diese Anlagen miissen auf engstem Raum angeordnet werden.

Beurteilung, Erkenntnisse

> Die Erhebung einer Gebiihr fiir den Gotthardtunnel fiir den PW-Verkehr ist erhebungstech-
nisch und vollzugsseitig grundsatzlich machbar. Die bauliche Machbarkeit miisste auf-
grund Ortlicher Projektstudien erst noch nachgewiesen werden.

> Die Bemautung kann nicht im Free Flow Multilane Tolling-Verfahren erfolgen, sondern es
miissen beidseits der Tunnels Mautstationen mit Einzelspuren vorgesehen werden.

» Voraussetzung fiir die Mautstellen ist die vorgdangige Realisierung der Schwerverkehrszent-
ren beidseits des Gotthardtunnels. Der Platzbedarf fiir die Mautstellen vor den Tunnelpor-
talen geht auf Kosten von Standstreifen und Flachen fiir die Kontrolle und Abfertigung
der Gefahrenguttransporte und fiir die Interventionsdienste. Dies bedingt, dass diese Kon-
trollen in den Schwerverkehrszentren (SVZ) Erstfeld und Bodio vorgenommen werden
konnen. Fiir die Interventionsdienste miissen Alternativflichen gefunden werden.

> Fahrzeuge, die der LSVA unterstellt sind, sind am Gotthard nicht zusdtzlich mautpflichtig.
Diese Fahrzeuge konnen die elektronische Mautspur gratis befahren, welche zu diesem
Zweck mit der notwendigen Klassifikationsausriistung zu versehen ist.

> Die Kosten fiir eine Bemautung des Verkehrs am Gotthard belaufen sich auf:

» Investitionskosten: rund 18 Mio. CHF, sofern die heutige Verkehrs- und Reserveflache
ausreicht, andernfalls kommen Infrastrukturkosten in unbestimmten Umfang hinzu.
> Betriebskosten: rund 8 Mio. CHF/Jahr.

Fallstudie 2: Value Pricing in der Agglomeration Basel

Ziele

In den USA werden in verschiedenen Agglomerationen Value Spuren eingerichtet. Value
Spuren sind Sonderfahrstreifen auf der Autobahn, auf welchen nur Fahrzeuge zirkulieren

diirfen, die eine kostenpflichtige Benutzungsberechtigung erworben haben. Der Tarif fiir die
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Benutzung wird so gestaltet, dass die Value Spur an ihrer oberen Kapazitdtsgrenze operiert,
d.h. dass so viele Fahrzeuge wie moglich die Value Spur nutzen, der fliissige Verkehrsfluss
jedoch stets gewdhrleistet bleibt und nicht durch eine Uberlastung der Spur zusammen-
bricht. Dies verlangt eine vom Verkehrsaufkommen abhdngige Tarifgestaltung.

Das Beispiel A2 Augst-Basel wurde gewahlt, weil dieser dreistreifige Autobahnabschnitt
mit 60'000 Fahrzeugen pro Tag und Richtung eine der hochsten Verkehrsbhelastungen in der
Schweiz aufweist mit entsprechend hoher Haufigkeit von Staus (2004: 273 Stunden, wovon
166 wegen Verkehrsiiberlastung). Bei Staus infolge Verkehrsiiberlastung erhoht sich die

Durchfahrtszeit um bis zu 15 Minuten.

Konzept, Ausgestaltung

Auf der A2 zwischen der Verzweigung Augst und der Ausfahrt Basel-Siid befinden sich die
Ein- und Ausfahrten Liestal und Pratteln sowie die Verzweigung Hagnau. Der Abschnitt ist
heute durchgehend dreistreifig, im Bereich der Verzweigung Hagnau wird er heute mittels
Fahrstreifenlichtsignalen (FLS) auf zwei Spuren reduziert, um die Verflechtung der Einfahrt
der H18 zu vereinfachen. Nach der Totalsanierung 2006/2007 wird der Ausfahrtstreifen zur
H18 auf Kosten des Standstreifens bis zum Tunnel Schweizerhalle verlangert, sodass die
Autobahn auf rund 3 Kilometern vierstreifig wird.

Fiir eine Value Spur in der Agglomeration Basel kommt der dusserste linke Fahrstreifen
der Autobahn A2 von der Verzweigung Augst bis Abfahrt Basel-City (Verzweigung Basel-
Siid) in Betracht. Die Value Spur ist durch eine Profillinie mit zusdtzlichen Reitern von den
anderen Streifen abgegrenzt, die von Rettungsdiensten iiberall iiberfahren werden kann.
Fiir normale Fahrzeuge kann die Value Spur nur auf der ganzen Lange von Augst bis Basel
befahren werden; Ein- und Ausfahrten dazwischen sind nicht erlaubt. Dadurch wird der
Verkehrsfluss gewdhrleistet und die Systemtechnik massgebend vereinfacht.

Das Value Pricing Augst-Basel geht davon aus, dass unterhalb des Engpasses Verzwei-
gung Hagnau keine weiteren Engpdsse im Abschnitt Osttangente vorhanden sind, weil vor-
gdngig auf Basel-Stddtischem Gebiet weitere kapazitatssteigernden Massnahmen realisiert
werden.

Um eine Kapazitdtserhohung des betroffenen Autobahnabschnittes zu erreichen, muss
der Tarif direkt in Abhdngigkeit zu der Verkehrssituation stehen, das heisst, bei leichtem
Verkehrsaufkommen kostet die Value Spur nichts oder sehr wenig, bei sehr hohem Ver-
kehrsaufkommen, stockendem Verkehr oder Stau, verhaltnismassig viel. Damit soll erreicht

werden, dass die Value Spur immer ausgelastet ist, die Kapazitdtsgrenze (ca. 1'500 bis 1'800
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Fahrzeuge/h) jedoch nicht iiberschritten wird und somit der Verkehrsfluss auf der Value
Spur gewdhrleistet ist und die Kapazitat auf dem Abschnitt erh6ht wird. Bevor die Value
Spur genutzt wird, muss der Preis fiir die Durchfahrt eindeutig klar sein.

Solange wenig iiber die Zahlungsbereitschaft von Automobilisten fiir die Vermeidung
von Staus bekannt ist, miissen bei der Tariffestsetzung hypothetische Annahmen getroffen
werden. Es wird angenommen, dass sich die Tarife wahrend der Spitzenzeit zwischen 3 und
4 CHF bewegen diirften. Aufgrund der Ganglinien wiirden die Gebiihren an 1'500 Stunden
pro Jahr erhoben. Weil die Gebiihren wahrend den Nichtspitzenzeiten relativ klein ange-
setzt werden miissten, fallen sie trotz hoher Stundenzahl fiir die Gesamteinnahmen nicht

ins Gewicht.

Zur Berechnung der Tarife und Einnahmen werden zwei Tarifpldne betrachtet:
» Tarifplan A: niedrigere Tarife und weniger Abstufungen,

» Tarifplan B: hohere Tarife und mehr Abstufungen

Bei beiden Tarifplanen wird auf Abstufungen nach Fahrzeugkategorien oder Besetzungsgrad
(Anzahl Personen pro Fahrzeug) verzichtet.

Zur Erhebung der Maut bietet sich die DSRC Technologie an (,Funk-Maut’). Das Erfas-
sungssystem beruht auf einer obligatorischen Ausriistung der Fahrzeuge mit einem DSRC-
0BU (0BU: On-Board-Unit). Die OBU weist die Fahrzeuge per Funk iiber die Fahrberechti-
gung aus und dient der Erfassung der Beniitzung der Value Spur im Hintergrundsystem
zwecks periodischer Rechnungsstellung. Die Kontrolle erfolgt automatisch, und fiir die
Sanktionen werden die gleichen Abldufe beniitzt wie bei den automatischen Geschwindig-
keitskontrollen.

Auf eine Differenzierung nach Besetzungsgrad in den Fahrzeugen muss verzichtet wer-
den. Die Erfassung und Kontrolle ist mit allzu hohem Aufwand und Unsicherheiten verbun-

den.

Wirkungen

Gegenwartig fehlen in der Schweiz quantitative Angaben iiber die Zahlungsbereitschaft von
Automobilisten beziiglich Strassenbeniitzungsabgaben. Diese Wissensliicke wird im For-
schungspaket Mobility Pricing des ASTRA geschlossen werden. In Ermangelung dieser
Kenntnisse wurde eine grobe Abschidtzung der Bruttoeinnahmen auf der Basis von ,educa-
ted guess” vorgenommen, beruhend auf folgenden Annahmen:

> Festsetzung der Tarife gemdss Tarifplan,
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> Maximaler Durchfluss auf der Value Spur 1'500 Fz/h,

» mittlerer Durchfluss wahrend des betreffenden Zeitabschnitts 80-90% wahrend der Spit-
zenzeit, 60% wahrend der iibrigen verkehrsstarken Zeit,

> Keine Mindereinnahmen durch Mautpreller, aber auch keine Mehreinnahmen aus Bearbei-

tungsgebiihren/Bussen von Mautprellern.

Unter den getroffenen Annahmen ist mit Bruttoeinnahmen von 5 bis 10 Mio. CHF/Jahr zu
rechnen und nach Abzug der Erhebungskosten (Investition und Betrieb) mit Nettoeinnah-
men von 2 bis 6 Mio. CHF/Jahr. Das schlechte Verhaltnis zwischen den Kosten des Erhe-
bungssystems und den Einnahmen ergibt sich aus dem Umstand, dass das System nur wah-
rend einem Sechstel (Tarifplan A) bzw. der Hilfte der gesamten Jahresbetriebszeit (Tarif-
plan B) Einnahmen generiert, die fixen Kosten jedoch permanent anfallen. Dieses Phdnomen
ist bei allen Road Pricing Systemen zu beobachten, welche darauf ausgelegt sind, Verkehrs-
spitzen zu brechen.

Die Value Spur erhéht den Durchfluss des Querschnitts gegeniiber dem Fall ,totaler Ver-
kehrskollaps” um 10%. Anders ist dies bei der Situation ,instabiler Verkehr”, wo die Kapazi-
tdt mit der Value Spur um 8% abnimmt, weil auf der Value Spur gegeniiber dem theoreti-
schen Hochstwert immer eine gewisse Reserve fiir Schwankungen vorgehalten werden muss.
Praktisch bedeutet dies, dass bei zunehmender Verkehrsmenge die Value Spur dazu beitragt,
dass der Stau eher friiher eintritt, dass sie jedoch hilft, wenn er einmal aufgetreten ist. Es
muss bezweifelt werden, dass es gelingt, das System mit der Bepreisung so fein zu steuern,
dass es nicht zum ,Flip-Flop” Stau - stockender Verkehr - Stau kommt, besonders wenn
man bedenkt, dass Witterungs- oder Lichteinfliisse eine grossere Auswirkung auf die Kapa-

zitdt haben.

Beurteilung, Erkenntnisse

Die Fallstudie zeigt, dass der Einsatz eines Pricing-Systems fiir die Bewirtschaftung von
stark belasteten Strassenstiicken grundsatzlich zu einem héheren Durchfluss fiihren kann.
Dies ist aber nur bei totalem Verkehrszusammenbruch der Fall. Es gibt auch Belastungszu-
stande, wo die Value Spur tendenziell zur Verminderung des Durchflusses fithren kann. Die
Umsetzung ist eine grosse steuerungstechnische Herausforderung. Eine notwendige Voraus-
setzung fiir die Machbarkeit sind die weitergehenden Kapazitdtssteigerungsmassnahmen auf

der Osttangente in Basel, die realisiert sein miissten, wenn man die Idee Value Spur weiter
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verfolgen mochte. Value Spuren haben nur dort einen Sinn, wo sie durch einen Engpass
fiihren und unterhalb diesem nicht weitere Engpasse auftauchen.

Das Verhdltnis zwischen Kosten und Einnahmen ist schlecht, weil die Einnahmen nur
wahrend einer beschrankten Zeit anfallen. Bei Value Pricing Projekten werden die generier-
ten Nettoeinnahmen niemals ausreichen, um zusdtzliche Autobahn-Fahrstreifen zu bauen.

Bei der technischen Machbarkeit sind die offenen Fragen beziiglich Spurabtrennung mit

flexiblen Elementen und Schneerdumung gesondert abzukldren.

Fallstudie 3: Umfassendes Gebietspricing in der Agglomeration Ziirich
Ziele
Ein Road Pricing in der Agglomeration Ziirich soll helfen, die vorhandenen Strassenkapazi-
tdten besser auszulasten und Staus und die damit verbundenen Kosten zu verringern. Die
bestehenden Verkehrsmanagementinstrumente konnen diese Probleme zwar punktuell mil-
dern, weisen aber keine flichendeckende Wirkung auf und kdonnen dem anhaltenden Ver-
kehrswachstum und der abnehmenden Verkehrsqualitdt damit nicht entgegenwirken.
Nebst den verkehrlichen Problemen stdsst auch das heutige Finanzierungssystem fiir
den Strassenverkehr im Kanton Ziirich an seine Grenzen. Fiir die Zukunft ist eine ganze
Reihe von Verkehrsinvestitionen geplant, welche mit einem hohen Finanzbedarf verbunden
sind. Die Finanzierung dieser Verkehrsinfrastrukturen ist mit den vorhandenen Mitteln und
den gegenwadrtigen Finanzierungsinstrumenten nicht gesichert.
Ein Road Pricing in der Agglomeration Ziirich sollte deshalb sowohl einen Beitrag zum
Verkehrsmanagement als auch zur Finanzierung leisten konnen, sowohl in der Stadt Ziirich

als auch den umliegenden Netzteilen in der Agglomeration (v.a. Hochleistungsstrassen).

Konzept, Ausgestaltung

Beim untersuchten Road Pricing Modell fiir die Agglomeration Ziirich handelt es sich um ein
umfassendes Gebietspricing. Dabei wird die Stadt sowie das nahe Agglomerationsgebiet in
einzelne Zonen unterteilt, analog zum Zonensystem im offentlichen Verkehr.

Ein Zonenmodell hat den Vorteil, dass einzelne Gebiete je nach aktueller, verkehrlicher
Problemlage unterschiedlich stark bepreist werden konnen und damit ein hoher Differenzie-
rungsgrad moglich ist. Ein Zonenmodell erlaubt iiberdies eine etappierte Einfithrung. Zudem
ist dieses Tarifsystem fiir den Nutzer gut verstandlich und der Bevolkerung aus dem &ffent-

lichen Verkehr bereits bekannt.
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Die Einfiihrung eines umfassenden Zonenpricings kann auf unterschiedliche Weise gesche-

hen:

1. Eine einzigen Stadtzone analog zum Modell in London. In Ziirich wiirde eine solche
Zone in etwa das Stadtgebiet umfassen. In spdteren Schritten kdnnte das System dann
von innen nach aussen in die Agglomeration ausgeweitet werden.

2. Ein ganzer Sektor mit einer Stadtzone im Innern und zwei Aussenzonen in speziell
belasteten Agglomerationsgebieten: In Ziirich wiirde damit gemdss dem heute herr-
schenden Problemdruck in der Agglomeration das Limmattal und der Gubrist, eventuell
auch das Glattal in das Road Pricing Gebiet einbezogen. Auch dieses Modell liesse sich
spater auf die anderen Agglomerationsgebiete ausweiten.

3. Umfassendes Gebietspricing mit einer Stadtzone als auch verschiedenen Zonen im
gesamten Agglomerationsgebiet mit dem gesamten Autobahn-Umfahrungsring. In Ziirich

ware ein System mit einer Stadtzone und fiinf Aussenzonen denkbar.

Bei allen drei Varianten werden den Einwohnern des jeweiligen Road Pricing Gebiets Tarif-
reduktionen gewdhrt. Fiir die Verwendung der Einnahmen ergeben sich verschiedene Mdg-
lichkeiten. Im Zentrum steht die Senkung bestehender Abgaben (v.a. die kantonale Motor-
fahrzeugsteuer). Im Weiteren kann ein Teil der Einnahmen auch fiir den Bau von Strassen-
infrastrukturprojekten sowie fiir den Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs verwendet werden.
Die technische Ausgestaltung geschieht mit einer Kombination von Nahfunk- und Vi-
deotechnologie. Regelmassige Strassenbenutzer konnen ihr Fahrzeug mit einer On-Board
Unit (OBU) ausriisten. Somit wird ihre Fahrt an Funkbaken automatisch erfasst. Strassenbe-
nutzer ohne 0BU miissen ihre Fahrt manuell registrieren lassen (z.B. iibers Internet, per
SMS, am Kiosk). Fiir die Kontrolle werden fix installierte und mobile Videosysteme einge-

setzt, mit denen die Kontrollschilder automatisch erkannt und iiberpriift werden konnen.

Wirkungen

Mit dem vorgeschlagenen Road Pricing Modell kénnen gemdss ersten groben Berechnungen
splirhare verkehrliche Wirkungen erzielt werden. Angenommen wird ein Zonenpreis von 4
Franken pro Fahrt, der nach verschiedenen Kriterien differenziert wird (Spitzenzeiten,
Emissionsklassen). Damit wird die gesamte tdgliche Verkehrsmenge mit Ausnahme des
Stadtgebietes um einige Prozent reduziert. Mit einer deutlichen Reduktion der Verkehrs-
mengen ist jedoch dank des entsprechend differenzierten Preissystems wahrend den Spit-

zenzeiten zu rechnen. Die Verkehrsreduktion betrdgt gemass ersten Abschdtzungen wah-
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rend den Spitzenzeiten bei den Stadteinfahrten 8% bis 18%, bei den Einfahrten in die Ag-
glomeration 5% bis 10%. Dieser Riickgang wahrend den Spitzenzeiten fiihrt zu einer Ver-
minderung der Stauereignisse. Vor allem wahrend der Spitzenzeiten kann {iberdies mit einer
merklichen Verlagerung von der Strasse auf den 6ffentlichen Verkehr und den Langsamver-
kehr gerechnet werden. Die grossten verkehrlichen Effekte ergeben sich erwartungsgemadss
beim umfassenden Mehrzonenmodell. Das beschriebene Modell fiihrt im Weiteren zu einer
erwiinschten Verlagerung des stadtischen Transitverkehrs auf den Autobahn-Umfahrung-
sring.

Die durch das gewdhlte Road Pricing Modell generierbaren Bruttoeinnahmen sind be-
trachtlich. Sie belaufen sich gemdss ersten Abschitzungen je nach Variante auf ca. 150 Mio.
CHF (nur Stadtzone) bis 500 Mio. CHF (Mehrzonenmodell). Allerdings wird ein betrdchtli-
cher Teil (gut 15%) dieser Bruttoertrdge fiir den Bau und Unterhalt der Erfassungsstellen
sowie den Betrieb (Gebiihrenerhebung, Inkasso etc.) verbraucht. Mit diesen Einnahmen
kann ein Potenzial in der Grossenordnung der kantonalen Verkehrsabgaben (ca. 260 Mio
CHF) erwartet werden.

Die dargestellten Ergebnisse zu den verkehrlichen und finanziellen Wirkungen der vor-
liegenden Fallstudie beruhen auf zahlreichen Annahmen und relativ groben Berechnungen.
Fiir eine detaillierte Priifung der Machbarkeit dieses Road Pricing Modells miissten vor allem
die verkehrlichen und finanziellen Wirkungen verifiziert und in einer weitergehenden Stu-
die vertiefter analysiert und berechnet werden (u.a. mit Hilfe eines bimodalen Verkehrsmo-
dells).

Beurteilung, Erkenntnisse

Das untersuchte Road Pricing Modell ist technisch grundsitzlich gut umsetzbar, weil es sich
auf eine erprobte Technologie stiitzt. Je hoher der Komplexitatsgrad und je grdosser das
Einzugsgebiet, desto grdosser die erwiinschten Wirkungen, desto geringer auch die Gefahr,
dass Verkehr in die umliegende Agglomerationsgemeinden verdrangt wird. Bei einem hohe-
ren Komplexitdtsgrad (z.B. beim Mehrzonenmodell) ist andererseits die technische Umset-
zung sehr aufwandig. Ein Vorteil des vorgeschlagenen, umfassenden Gebietspricings liegt
darin, dass die Tarife zonenweise angepasst werden konnen, was ein hohes Potenzial fiir

zeitliche und rdaumliche Differenzierungen bietet.

INFRAS/Rapp | 19. Januar 2006 | ROAD PRICING MODELLE AUF AUTOBAHNEN UND IN STADTREGIONEN | ZUSAMMENFASSUNG



113

Fallstudie 4: Flichendeckende Kilometerabgabe fiir PW

Ziele

Mit der leistungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) hat die Schweiz ein flichende-
ckendes Abgabeinstrument fiir den LKW-Verkehr entwickelt und erfolgreich umgesetzt. In
dieser Fallstudie wird die Einfithrung einer dhnlichen, flichendeckenden Kilometerabgabe
fiir Personenwagen untersucht. Im Zentrum steht dabei ein Umbau des heutigen Strassenfi-
nanzierungssystems, hin zu einem stdrker verursacherabhdangigen Abgabesystem mit besse-
ren Lenkungsmoglichkeiten. Die zeitliche Ausrichtung ist langerfristig.

Heute stosst die Mineraldlsteuer als Finanzierungsinstrument an Grenzen, infolge der
Erdolpreisentwicklung einerseits und wegen moglicher Ausweicheffekte (,Tanktourismus’)
andererseits. Gleichzeitig kann sowohl die pauschale Nationalstrassenabgabe (Autobahnvig-
nette) als auch die kantonale Motorfahrzeugsteuer das Verursacherprinzip zu wenig umset-
zen und keinen Lenkungseffekt erzielen. Eine moderne Kilometerabgabe fiir PW wiirde im
Gegensatz zu den anderen Fallstudien die gesamte Schweiz betreffen und ,Top-down’ einge-
fiihrt. Im Vordergrund stehen bei diesem Modell folgende strategischen Ziele:
> Neues Finanzierungsinstrument auf Bundesebene, das raumlich und zeitlich differenziert

werden und somit auch eine Lenkungsfunktion iibernehmen kann.
> Ablosung heutiger pauschaler Finanzierungssysteme und Entlastung der Funktion der

Mineraldlsteuer.

Konzept, Ausgestaltung
Fiir die Einfilhrung einer nationalen Kilometerabgabe gibt es grundsatzlich zwei mdgliche
Stossrichtungen. Die eine Mdglichkeit beinhaltet eine distanzabhdngige Bepreisung (Kilo-
meterabgabe) des Nationalstrassennetzes (Netzpricing). Es handelt sich demnach zundchst
um eine reine Bundesldsung. Die zweite Variante dagegen beinhaltet eine flichendeckende
Kilometerabgabe auf allen Strassen (Gebietspricing). Die erste Variante (Kilometerabgabe fiir
Autobahnen) kann unter Umstédnden in einem zweiten Schritt auch in eine flachendeckende
Kilometerabgabe fiir alle Strassen miinden. Dazu miissen allerdings die entsprechenden
technologischen Voraussetzungen erfiillt sein. Beziiglich technischer Umsetzung, Tarifni-
veau und Einnahmenverwendung sehen die beiden Varianten folgendermassen aus:
1. Kilometerabgabe fiir Autobahnen: Aus technischer Sicht ldsst sich die Kilometerabga-
be fiir Autobahnen mit den heute vorhandenen Technologien umsetzen, Einschrankun-
gen gibt es allerdings mit dem Vollzug an der Grenze. Die Erfassung der Fahrzeuge er-

folgt mittels Nahfunktechnologie, wobei dazu alle Fahrzeuge obligatorisch mit einer On-
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Board Unit (OBU) ausgeriistet sein miissen. Im Weiteren miissen alle Abschnitte des
schweizerischen Autobahnnetztes mit Nahbereichsfunk-Portalen ausgeriistet werden.
Weil an der Grenze die Ausriistung samtlicher auslandischen Fahrzeuge mit einer 0BU
aus verkehrstechnischen und betrieblichen Griinden nicht mdglich ist, ist es notig, dass
auch der {iberwiegende Anteil der auslandischen Fahrzeuge bereits iiber eine 0BU ver-
fiigt. Fiir die Kontrolle der Fahrzeuge werden automatische Videostationen mit Kontroll-
schilderkennung (fix und mobil) sowie herkdmmliche visuelle Kontrollen eingesetzt. Be-
ziiglich Abgabenhdohe sind zwei Stufen denkbar. In einem ersten Schritt wird die Abga-
benhohe so gewdhlt, dass damit die heutige Autobahnvignette abgeschafft und durch
die neue, distanzabhdngige Abgabe ersetzt werden kann. So ergibt sich ein Tarif von ca.
1.5 Rp. pro Kilometer Autobahn. In einem zweiten Schritt konnte die Abgabe erhoht
werden und zusdtzlich auch der Mineral6lsteuer-Zollzuschlag ersetzt werden. Die Tarife
erhohen sich damit auf rund 9 bis 10 Rp. pro Kilometer. Die Kilometerabgabe fiir Auto-
bahnen kann rdumlich und zeitlich weiter differenziert werden, z.B. durch Zuschldge zu
Spitzenzeiten oder auf stark belasteten Abschnitten. Uberdies ist auch eine punktuelle
raumliche Ausdehnung auf weitere Strassen denkbar.

2. Flaichendeckende Kilometerabgabe fiir alle Strassen: Die technischen Voraussetzun-
gen fiir eine flichendeckende Abgabe fiir alle Strassen sind heute noch nicht gegeben.
Die Nahfunktechnologie ist fiir ein flichendeckenden Einsatz nicht geeignet und ein
LSVA-dhnlicher Ansatz fiir PW im Moment nicht umsetzbar. Somit bleibt einzig die GPS-
Technologie, die fiir einen flachigen Einsatz zwar ideal ware und ein grosses Differenzie-
rungspotenzial bieten wiirde, aber zurzeit fiir eine flichige Anwendung noch nicht aus-
gereift ist. Wahrend die Erfassung mittels GPS-Technologie erfolgt, geschieht die Kon-
trolle mit einer Kombination von Nahfunk- und Videotechnologie. Voraussetzung ist je-
doch, dass alle Fahrzeuge (inkl. den ausldndischen) obligatorisch mit entsprechenden
Gerdten (OBUs) ausgeriistet sind.

Beziiglich Abgabenhdhe sind wiederum zwei Schritte denkbar. In einem ersten Schritt
konnte die Abgabenhohe so gewdhlt werden, dass damit die kantonale Motorfahr-
zeugsteuer ersetzt werden kann. In einem nachsten Schritt konnten dann alle fiir den
Strassenverkehr zweckgebundenen Einnahmen auf dem Kilometerpreis {iberwalzt werden
(Autobahnvignette, kant. Motorfahrzeugsteuer und alle zweckgebundenen Teile der Mi-
neraldlsteuer) und somit das Finanzierungssystem vollstandig umgebaut werden. Auf
diese Weise ergeben sich Gebiihren von durchschnittlich 8 bis 9 Rp. pro Kilometer Stras-

se (auf gesamtem Strassennetz). Auch beim flichendeckenden System fiir alle Strassen
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besteht ein grosser Spielraum fiir Differenzierungen (rdumlich, zeitlich, nach Emissions-
kategorie etc.). Im Gegensatz zur Kilometerabgabe auf Autobahnen ist bei der flichende-
ckenden Kilometerabgabe eine Riickverteilung eines Teils der Einnahmen an die Kantone

notwendig, wenn die kantonale Motorfahrzeugsteuer ersetzt wird.

Wirkungen

Grundsdtzlich schafft vor allem die Variabilisierung der heute fixen Abgaben (Autobahnvig-
nette, kantonale Motorfahrzeugsteuer) Anreize fiir eine Verkehrsreduktion. Durch die Um-
legung der Autobahnvignette auf eine Kilometerabgabe fiir Autobahnen ergibt sich gemadss
Grobschdtzung eine Verkehrsreduktion von 1-3% auf den Autobahnen. Eine Ablosung der
kantonalen Motorfahrzeugsteuer und der Autobahnvignette durch eine flichendeckende
Kilometerabgabe auf allen Strassen fiihrt zu einer Reduktion von ungefdhr 4-6% auf allen
Strassen. Die Umlegung der Mineral6lsteuer in eine distanzabhdngige Abgabe hat keinen
wesentlichen Einfluss auf die Verkehrsmenge, weil auch die Mineraldlsteuer leistungsabhdn-
gig ist. Allerdings hat eine differenzierte Kilometerabgabe den grossen Vorteil, dass zusitz-
lich eine zeitliche und raumliche Lenkung mdglich ist.

Bei der Kilometerabgabe auf Autobahnen waren Verdrangungseffekte des Verkehrs auf
das untergeordnete Strassennetz zu erwarten, die mit geeigneten flankierenden Massnah-
men minimiert werden miissten (z.B. wichtigste Ausweichrouten weniger attraktiv machen
bzw. punktuell ebenfalls bemauten). Die Erfahrung zeigt allerdings, dass die entsprechen-
den Moglichkeiten beschrankt sind.

Auf das Einnahmenniveau haben die Kilometerabgaben per Definition keinen Einfluss,
weil die Tarife auf das heutige Einnahmenniveau ausgerichtet sind. Das gesamte Abgabenni-
veau steigt also nicht an. Allerdings werden die Betriebs- und Investitionskosten bei einer

Kilometerabgabe hoher sein als heute.

Beurteilung, Erkenntnisse

Wahrend eine auf Autobahnen beschrankte Kilometerabgabe aus technischer Sicht umsetz-
bar ist, sind die technischen Voraussetzungen fiir eine flichendeckende Abgabe fiir alle
Strassen heute noch nicht gegeben. Die flichendeckende Kilometerabgabe fiir alle Strassen
ist eine Langfristvision fiir ein vollstdndig verursachergerechtes Strassenabgabensystem, das
zudem sehr stark differenziert werden kann (nach diversen rdumlichen oder zeitlichen Kri-
terien). Obwohl technisch umsetzbar, stellen sich auch bei der Kilometerabgabe fiir Auto-

bahnen im Vollzug gewisse Probleme (z.B. 0BU-Verteilung an ausldndische Fahrzeuge), so-
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dass eine Einfiihrung nur langerfristig denkbar ist (im Zusammenhang mit der Einrichtung
des europdischen elektronischen Mautdienstes, European Electronic Tolling Service EETS).
Eine Variabilisierung der heutigen Nationalstrassenabgabe kann einen mdglichen ersten
Schritt darstellen fiir den Beginn der Umgestaltung des schweizerischen Strassenabgaben-
systems. Allerdings ist zu beachten, dass bei einem allfilligen Ubergang von einer Auto-
bahn-Abgabe zu einer flichendeckenden Abgabe ein aufwandiger Technologiewechsel notig
sein konnte, wenn fiir die Autobahnabgabe auf ein Nahfunk-/Videosystem gesetzt wiirde.
Das beschriebene System einer nationalen Kilometerabgabe ist auch kombinierbar mit
anderen Road Pricing Modellen, insbesondere einem Road Pricing in Agglomerationen oder
einem Value Pricing, wie es in Fallstudie 3 (Agglomeration Ziirich) bzw. Fallstudie 2 (Value

Pricing Basel) dargestellt ist.

4. GESAMTERKENNTNISSE UND FOLGERUNGEN

Allgemeine Erkenntnisse

Die vier vertieften Fallbeispiele leuchten ganz unterschiedliche Aspekte und Zeithorizonte

von Road Pricing aus. Entsprechend schwierig gestaltet sich ein direkter Vergleich. Interes-

sant sind aber folgende Aspekte:

> Road Pricing umfasst ein Spektrum vom einfachen Bepreisen (Bemauten) eines Strassen-
abschnitts bis hin zu einer Umgestaltung des Abgabensystems fiir den Strassenverkehr in
der Schweiz. Grundsdtzlich ist dieses ganze Spektrum - mit unterschiedlichen strategi-
schen Zielen und unterschiedlicher Ausrichtung - fiir die Schweiz denkbar.

» Die Ausgestaltung von Road Pricing auf strategischer Ebene ist sehr stark abhdngig vom
Problemdruck, von den vorhandenen verkehrspolitischen Zielen und von der Aufgabentei-
lung und den Zustdndigkeiten (v.a. Bund - Kanton - Gemeinden). Vor dem Hintergrund
der aktuellen verkehrspolitischen und finanzpolitischen Diskussionen sind verschiedene
strategische Ausrichtungen und Kompetenzebenen fiir Road Pricing denkbar.

> Die Ausgestaltung hdngt auch stark von der eingesetzten Technologie ab. In der Schweiz
sind - im Gegensatz zu verschiedenen ausldandischen Beispielen - manuelle Erfassungen
unzweckmdssig und deshalb von Anfang an elektronische Erfassungs- und Abrechnungs-
systeme einzusetzen. Mit Ausnahme des Falls Value Pricing miissen Losungen gefunden
werden, wie Gelegenheitsbeniitzer ohne Erfassungsgerdt an Mautstellen diskriminierungs-
frei abgefertigt werden konnen. Dies ist mit bedeutenden Kosten verbunden. Grundsatz-

lich ldsst sich festhalten: Je einfacher ein Modell, desto eher sind die heutigen zur Verfii-
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gung stehenden technischen Moglichkeiten (inshbesondere Nahfunktechnologie und auto-
matische Nummernschilderkennung mittels Videotechnik) mit verniinftigem Aufwand ein-
setzbar. Je komplexer und differenzierter ein Modell, desto eher empfiehlt sich eine Ein-
flihrung erst dann, wenn ein europaweit kompatibles System zur Verfiigung steht und ei-
ne europaweite Ausriistungspflicht der Fahrzeuge mit Erfassungsgerdten besteht.
Die verkehrlichen Wirkungen sind sehr stark abhdngig von drei Parametern: Vom Tarifni-
veau, von den Alternativen (zeitlich, Route, Verkehrsmittel) und von den flankierenden
Massnahmen (z.B. Senkung von anderen Abgaben, Massnahmen zur Verhinderung von un-
erwiinschten Ausweicheffekten). Die Beispiele fiir Value Pricing Augst-Basel und Ge-
bietspricing Ziirich zeigen auf, dass mit substantiellen Tarifen durchaus auch spiirbare
Wirkungen erzielt werden konnen, dies insbesondere in den Spitzenzeiten mit guten Al-
ternativen. Das Beispiel Value Pricing zeigt aber auch, dass sich der Einsatz von Preisin-
strumenten bei gewissen Belastungszustanden auch kontraproduktiv auf die Durchfluss-
menge auswirken kann.
Die finanziellen Wirkungen konnen als abgeleitete Grosse der Ausgestaltung und den ver-
kehrlichen Wirkungen bezeichnet werden. Die Beispiele (insbesondere fiir Ziirich und die
gesamte Schweiz) zeigen, dass mit Road Pricing spiirbare Einnahmen erzeugt werden kon-
nen, die ein Potenzial aufweisen, bestehende Strassenabgaben zu ersetzen. Im Gegensatz
dazu generieren Road Pricing Systeme, welche darauf ausgelegt sind Verkehrsspitzen zu
brechen, nur geringe Einnahmen. Je nach Modell ist dies jedoch ein sekunddres Ziel.
Selbst bei stark lenkungsorientierten Modellen wie etwa einem Value Pricing in Basel
konnen positive Nettoeinnahmen erzielt werden.
Die Verwendung der Einnahmen ist ein ganz zentrales Element fiir die Ausgestaltung und
auch fiir die Akzeptanz. Wiederum sind zweckmassige Mdglichkeiten von den Zielen ab-
héngig:
> Bei einem lokal begrenzten Road Pricing mit starkem Fokus auf der verkehrlichen Ziel-

setzung (Fallbeispiele Value Pricing Augst-Base und allenfalls Gotthard) werden die

Einnahmen sinnvollerweise fiir das Lenkungsziel eingesetzt (z.B. Beseitigung Staus,

Umlagerung des Verkehrs auf eine Umfahrungsachse, Minimierung der Umweltbelas-

tungen des Strassenverkehrs).

> Bei einem flachendeckenden Road Pricing bieten sich verschiedene Losungen an. Nahe
liegend und in einzelnen Modellen auch skizziert ist die Senkung oder Abschaffung
bestehender (v.a. fixer) Abgaben. Erst eine Nettoerhohung der Abgabenlast fiihrt aber

zu Mehreinnahmen: In diesem Fall spielt wiederum der Problemdruck und der Einsatz
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von zweckmadssigen Alternativen eine wichtige Rolle. Die Verwendung der Einnahmen
aus Road Pricing fiir den 6ffentlichen Verkehr ist dann sinnvoll, wenn dieser eine sol-
che Alternative darstellt.

Vertiefungsbedarf

Die Fallbeispiele sind als erste Skizzen zu verstehen und leuchten in erster Linie die Palette
von Ausgestaltungsmoglichkeiten aus. Vertiefungsbedarf besteht sowohl auf der strategi-
schen Ebene (institutionelle Einbettung, v.a. auch Rollenteilung Bund-Kanton-Gemeinden;
Einbettung in das Verkehrsmanagement und in das Finanzierungssystem), auf der Wir-
kungsebene (empirische Grundlagen fiir die Schweiz, Einsatz von Verkehrsmodellen) und
auf der Vollzugsebene (Detailausgestaltung zur Kldrung der technischen Machbarkeit und
Kostenfolgen). Dazu sind sowohl Vertiefungen auf der Ebene der Forschung als auch der
konkreten Anwendung zweckmadssig. Mit dem Forschungsprogramm ,Mobility Pricing” hat
der Bund die wichtigen Forschungsfragen aufgenommen. Parallel ist die Detailausgestaltung
von Versuchsbetrieben sinnvoll, um 1:1 Erfahrungen zu erhalten und auch die Akzeptanz-
fragen zu konkretisieren. Die Studie hat gezeigt, dass bei der Umsetzung von mdglichen
Road Pricing Formen in jedem Fall eine dynamische Betrachtungsweise notwendig ist, d.h.

die Modelle in Etappen angedacht und entwickelt werden miissen.
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