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1. Einleitung

1.1 Motivation

Seit Jahren riickt das Thema Pkw-Maut in den Fokus von Politik und Offentlichkeit.
Besonders nach Einfilhrung der fahrleistungsabhéngigen Maut fiir schwere Lkw auf
deutschen Bundesautobahnen im Jahr 2005 wurden Forderungen laut, diese auch auf
den Pkw-Verkehr zu erweitern. Fiihrende CDU-Politiker sprachen sich fiir die
Einfilhrung einer Maut aus, beispielsweise die Ministerprisidenten von Baden-
Wiirttemberg und Bayern, Stefan Mappus und Horst Seehofer, sowie der Finanzminister
des Landes Niedersachsen. Auch Bundesverkehrsminister Peter Ramsauer gehorte
anfangs zu den Maut-Befiirwortern. Vor der Bundestagswahl im Jahr 2009 revidierte er
zwar seine Meinung, schloss eine Maut in Zukunft jedoch nicht komplett aus.

Das Umweltbundesamt sprach sich im Jahr 2010 fiir eine Einfiihrung bzw. Ausweitung
der Maut fiir Pkw aus und auch die EU-Kommission hélt dies fiir sinnvoll. Zustimmung
kommt ebenfalls von Experten aus der Wissenschaft, wie dem wissenschaftlichen Beirat
des BMVBS.

In der Diskussion um die Einfilhrung einer Pkw-Maut miissen sich die Beflirworter
jedoch gegen eine Front aus vehementen Gegnern stellen. Die meisten Vertreter aller
politischen Parteien lehnen eine Maut fiir Pkw klar ab. Bundeskanzlerin Merkel erteilte
dieser bis heute eine deutliche Absage. Kritische Stimmen sind vor allem von den
deutschen Automobilclubs ADAC und VDA zu horen.

Hintergrund der Debatte ist die seit Jahren beobachtbare Unterfinanzierung der
Bundesfernstra3en, vor allem im Bereich der Erhaltungs- und (Aus-) Baumafinahmen.

»| Leistungsfdhige Verkehrswege sind] eine Voraussetzung fiir Wachstum und

Wettbewerbsfihigkeit unserer Volkswirtschaft. Deshalb ist es notwendig, die
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Verkehrsinfrastruktur zu erhalten und bedarfsgerecht auszubauen®.! Dieser Satz leitete

im Februar 2010 die Sitzung des Ausschusses fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
zum Thema ,,Zukiinftigen Erhalt und Ausbau von Verkehrswegen sichern® ein.

Wie wichtig die Strafle als Verkehrstrager im Personenverkehr geworden ist, zeigen die
Entwicklungen des Modal Split (vgl. Abbildung 1.1)

Wihrend der Anteil des Eisenbahnverkehrs um etwa die Halfte und der Anteil des
offentlichen Stralenpersonenverkehrs sogar um fast zwei Drittel im Jahr 2008 gesunken
sind, hat der motorisierte Individualverkehr seit 1960 an Bedeutung gewonnen. Die
Zunahme ist zuriickzufiihren auf den enormen Ausbau des Stralennetzes in den letzten

Jahrzehnten.

Modal Split 1960 Modal Split 2008

8%
7%

Eisenbahn Eisenbahn
OspPv 6% Ospv
M Luftverkehr M Luftverkehr
20% m MIV uMIV

1%

Abbildung 1.1: Modal Split des Personenverkehrs 1960 und 2008

Quelle: Verkehrs in Zahlen

Die enorme Entwicklung der Fahrleistungen von Pkw und Lkw in der BRD, welche seit
1975 bis 2008 um ca. 140 % (Pkw) bzw. 600 % (Lkw) gestiegen sind, verdeutlicht
zudem die wachsende Bedeutung des StraBenverkehrs (vgl. Anhang A).

Gleichzeitig ist ein deutlicher Riickgang des Modernititsgrades® von Strafen und
Briicken festzustellen. Seit Mitte der 70er Jahre bis zum Jahr 2008 ist dieser um 17 %
gefallen. Der Modernititsgrad des Eisenbahnnetzes hingegen ist nach einem leichten
Abfall in den 80er und 90er Jahren wieder angestiegen und bewegt sich auf einem

konstanten Level von ca. 64 % (vgl. Anhang A).

' Kossak (2010)
? Der Modernititsgrad liefert Informationen iiber die Altersstruktur von Anlagegiitern. Dieser Kennwert
gibt das Verhéltnis von Nettoanlagevermogen zu Bruttoanlagevermdgen an.
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Unzureichende Instandhaltungs- und (Aus-) BaumaBBnahmen des StraBBennetzes werden
kiinftig zu einem groBen Problem fiihren. Dies liegt daran, dass die finanziellen Mittel
fiir Investitionen im StraBeninfrastrukturbereich hauptsidchlich durch den o6ffentlichen
Bundeshaushalt bereitgestellt werden. Das Problem hierbei ist, dass die
Steuereinnahmen des Bundes dem Non-Affektationsprinzip unterliegen, d.h. dass sie
keine Zweckbindung haben und zur Ausgabendeckung in allen Haushaltsbereichen
verwendet werden konnen. Von den verkehrsspezifischen Einnahmen aus der Kfz-
Steuer, der Mineraldlsteuer und seit 2005 aus der Lkw-Maut wird nur ein Teil fiir den
Ausbau und Erhalt des Stral3ennetzes verwendet. Hinzu kommt, dass in Deutschland
eine Umstellung der Fahrzeugflotte auf kleinere, verbrauchs- und schadstoffirmere
Fahrzeuge zu verzeichnen ist, wodurch fiir die Zukunft mit geringeren Einnahmen fiir
den offentlichen Haushalt aus der Kfz- und Energiesteuer zu rechnen ist.

Die im Jahr 1999 durch das BMVBW und das BMF berufene ,,Kommission
Verkehrsinfrastrukturfinanzierung®, die sogenannte Pillmann-Kommission, ging von
einem Finanzierungsdefizit in Hohe von mindestens 4 Mrd. DM fiir die Jahre 2000 bis
2004 aus, welches sich in den darauffolgenden Jahren auf Grund der Diskrepanz
zwischen Mittelbedarf und Mittelverwendung noch steigern werde.” Wegen der hohen
Bedeutung des Stralenverkehrs fiir die Gesellschaft und die Wirtschaft ist es zwingend
notwendig, diese Finanzierungsliicke durch alternative Finanzierungsformen zu
schliefen.

In ihrem Schlussbericht vom September 2000 kommt die Pallmann-Kommission daher
zu dem Ergebnis, dass eine Umstellung von der Steuer- zur Nutzerfinanzierung notig
ist, um die Substanzerhaltung und den weiteren Ausbau der Verkehrswege in den
kommenden Jahren zu gewéhrleisten. Durch diese MafBnahme wiirde das Non-
Affektationsprinzip aufgehoben und eine Zweckbindung der finanziellen Mittel im
Verkehrssektor erreicht. Auflerdem wiirde eine Erhebung von Nutzerentgelten dem
Nutzer-/Veranlasserprinzip gerecht, d.h., dass die anfallenden Kosten von genau den
Personen getragen werden, durch die sie verursacht werden.

Dieses Prinzip bedeutet auch, dass nun die ausldndischen Verkehrsteilnehmer, die etwa

5 % zur Gesamtfahrleistung beitragen und die deutschen BAB bis jetzt kostenfrei

* Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr (2000)
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nutzen konnen, mit einem Anteil zur Kostendeckung beitragen und die verursachten
Kosten nicht nur von den deutschen Biirgern iibernommen werden miissen.

Wiirde eine Maut mit Kompensationen, u.a. der Senkung der Energiesteuer auf
Kraftstoffe eingefiihrt, so konnten die Kraftstoffpreise den umliegenden Lindern
angeglichen und damit der verstirkte Tanktourismus in Grenzregionen vermindert

werden.

Ziel dieser Arbeit ist, zu zeigen, dass eine Pkw-Maut, welche in Verbindung mit
Kompensationsmafinahmen eingefiihrt wird, fiir die meisten deutschen Biirger Vorteile
mit sich brachte. Dies wiirde bedeuten, dass eine Nutzerfinanzierung durch eine Pkw-
Maut somit gerechter sei als die Steuerfinanzierung. Dabei sollen die finanziellen
Auswirkungen mehrerer verschiedener Mautszenarien auf unterschiedliche
Nutzergruppen unter Beriicksichtigung mdglichst vieler Einflussfaktoren untersucht
werden.

Diese detaillierte Betrachtung soll genaue Informationen zu der geplanten
verkehrspolitischen MaBBnahme vermitteln, um die Akzeptanz der Einfithrung einer

Pkw-Maut von Politikern und Bevodlkerung zu fordern.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im Anschluss an die Einleitung, ist die Arbeit ist in sechs Kapitel aufgebaut.

Zunichst erfolgt in Kapitel 2 eine ausfiihrliche Betrachtung der Argumente der
bisherigen Diskussion einer Pkw-Maut. In Kapitel 3 wird der Begriff ,,Road Pricing*
eingefiihrt und die wichtigsten Aufgaben und Ziele von Stralenbenutzungsabgaben
erliutert. Kapitel 4 gibt einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Arten von
StraBenbenutzungsgebiihren und stellt Technologien zur Realisierung dieser Mautarten
vor. In Kapitel 5 werden grundlegende wohlfahrtsokonomische Aspekte von
verkehrspolitischen MaBnahmen erdrtert. Es wird vor allem auf die Messung
individueller Wohlfahrt, die Substitutionsmoglichkeiten der Verkehrsteilnehmer sowie
auf Kompensationsmoglichkeiten eingegangen. Kapitel 6 liefert im ersten Teil die
Grundlagen fiir die in den weiteren Abschnitten folgende Analyse der finanziellen

Auswirkungen einer Pkw-Maut auf verschiedene Nutzergruppen. Mit Hilfe dieser Daten
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iiber die realisierbaren Mautszenarien und Nutzergruppen werden die finanziellen
Belastungen berechnet und ausgewertet. Die Arbeit endet mit der Schlussbetrachtung

und einem Ausblick fiir weitere Untersuchungen.
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2. Aktuelle Diskussion einer Pkw-Maut

Kapitel 1.1 erwédhnte bereits, dass das Vorhaben der Einfiihrung einer Pkw-Maut in
Deutschland zu heftigen Diskussionen fiihrt. Im April 2010 verdffentlichte das
Umweltbundesamt seinen Bericht ,,Pkw-Maut in Deutschland? — Eine umwelt- und
verkehrspolitische Bewertung und pladierte darin fiir die Finanzierung der
Strafleninfrastruktur durch eine bundesweite fahrleistungsabhingige Pkw-Maut.
»Autofahren anders bezahlen?* — mit dieser Frage beschéftige sich im Juni 2010 auch
das InnoZ-Symposium in Berlin. Von Politikern, Wissenschaftlern und Vertretern der
Wirtschaft wurden die chronischen Defizite der Straeninfrastrukturfinanzierung, sowie
die Umstellung auf eine Nutzerfinanzierung mittels einer Maut diskutiert. Im
Blickpunkt standen vor allem die technischen Moglichkeiten der Umsetzung, sowie
Fragen der Nutzerakzeptanz und des Datenschutzes.

Demgegeniiber steht jedoch ein deutlich hoherer Anteil an kritischen Stimmen. Vor
allem der ADAC spricht sich sowohl im Jahr 2005 (ADAC Motorwelt, Ausgabe
12/2005) als auch in der Studie ,,Pkw-Maut in Deutschland? Eine verkehrs- und
wirtschaftspolitische Bewertung® aus dem Jahr 2010 gegen eine Pkw-Maut aus. Die

Hauptargumente sind im folgendem aufgelistet:

* Verteuerung des Strallenverkehrs: die deutschen Autofahrer triigen durch
verkehrsspezifische Steuern (Kfz-Steuer und Energieteuer) bereits ein Vielfaches
der fiir den Erhalt und Ausbau der StraBeninfrastruktur notwendigen finanziellen
Ausgaben. Durch die Einfilhrung einer Pkw-Maut wiirde auf Autofahrer eine
enorme Zusatzbelastung zukommen und der Konsum eingeschrinkt. FEine
Verteuerung des Straenverkehrs wiirde auBerdem eine Verringerung der Mobilitét

der Bevdlkerung mit sich bringen. Dieses Argument verliert jedoch durch die
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Tatsache, dass die verkehrsspezifischen Steuern allgemeine Steuern sind und keiner

Zweckbindung unterliegen, an Bedeutung.

= Energiesteuer als gerechteste Gebiihr: durch die Mineraldlsteuer werden die
Personen, die viel fahren und damit auch einen héheren Kraftstoffverbrauch haben,
bereits deutlich mehr belastet als Wenigfahrer. Somit gilt diese als faire
»Benutzungsgebiihr*. Dabei wird jedoch wie bereits erwdhnt, nicht beriicksichtigt,
dass die Energiesteuer eine allgemeine Steuer ist und dem Non-Affektationsprinzip
unterliegt. Ebenso wird auller Acht gelassen, dass der Staat durch vermehrten
Tanktourismus in den Grenzregionen Deutschlands Mindereinnahmen zu
verzeichnen hat. Wiirden die Kraftstoffpreise durch eine Senkung der Energiesteuer
den umliegenden Léndern angepasst, konnte dieser Erscheinung entgegengewirkt

und Einnahmen generiert werden.

* Ungerechtigkeit: eine Pkw-Maut sei sozial nicht ausgewogen. Durch die regressive
Wirkung einer Vignette wiirden Vielfahrer im Vergleich zu Wenigfahrern
verhdltnismaBig deutlich geringer belastet. Da diese haufig auch hohere Einkommen
bezichen, bedeutet dies, dass sich eine Maut auf das Wohlfahrtniveau von
Geringverdienern wesentlich stirker negativ auswirken wiirde. Diese Behauptung
gilt jedoch nur fiir eine Vignettenlosung. Mittels einer fahrleistungsabhingigen
Gebiihr werden hingegen die Nutzer mit einer hoheren Fahrleistung auch stérker
belastet. Beziiglich der Beurteilung der Verteilungsgerechtigkeit ist es daher
unabdingbar, alle verschiedenen Mautarten zu betrachten, um zu einem

reprisentativen Ergebnis zu gelangen.

» Kompensationen auf der Steuerseite seien kaum denkbar, da auf Grund des
Verschuldungsgrades der Bundesrepublik nur geringe Moglichkeiten fiir
Steuersenkung bestiinden. Somit kdnnten die Verluste der Verkehrsteilnehmer nicht
ausgeglichen werden. Aus Akzeptanzgrinden und Gerechtigkeitsaspekten
gegeniiber auslidndischen Verkehrsteilnehmern sind KompensationsmaBBnahmen

jedoch unumgénglich.
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Verkehrsverlagerung auf das nachgelagerte Verkehrsnetz: da Deutschland iiber
ein sehr gut ausgebautes Netz an Bundes- und Landstralen verfiige, wiirden
Autofahrer bei Einfilhrung einer Maut mit Ausweichreaktionen auf das
nachgelagerte Straflennetz reagieren. Dies hitte zur Folge, dass dort ein erhdhtes
Verkehrsaufkommen zu verzeichnen sei. Somit ergebe sich ein groBeres
Sicherheitsrisiko durch hdhere Unfallwahrscheinlichkeit und eine stirkere
Gefdhrdung der Umwelt in meist lidndlichen Gebieten beispielsweise durch
Schadstoffe und Larmbeléstigung. Ausweichreaktionen sind jedoch nicht nur Folge
von erhohten Gebiihren, sondern auch hiufig bei Staus auf Autobahnen zu
beobachten. Eine kilometerabhéngige Maut kann durch ihre Lenkungswirkung zur
Staureduktion beitragen und somit konnten vermehrte Ausweichreaktionen der

Verkehrsteilnehmer vermieden werden.

Technische Probleme und hohe Kosten des Erhebungssystems: wiirde eine Maut
mittels elektronischer oder satellitengestiitzter Mauttechnologien erhoben, ergebe
sich ein hoher finanzieller und technischer Aufwand fiir die Erfassung und
Kontrolle. Ebenfalls ist nicht sicher, ob ein System wie das von Toll Collect eine
Menge von etwa 42 Mio. Pkw problemlos bewiltigen kann. Auf lange Sicht sind
dem jedoch die effiziente Finanzierung und der positive Nutzen der

Verkehrssteuerung und der Umweltentlastung gegeniiberzustellen.

Datenschutz: gravierende Probleme sieht der ADAC in der Gewihrleistung des
Datenschutzes vor allem bei einem satellitengestiitzten Mautsystem. Durch die
Speicherung fahrzeugspezifischer Daten und der Aufzeichnung aller gefahrenen
Kilometer und Strecken wére der Biirger in seiner Privatsphire und der
Bewegungsfreiheit eingeschriankt. Dieses Thema muss bei Einfiihrung einer Maut
ausfiihrlich diskutiert werden. Die Erfahrungen aus der Lkw-Maut zeigen, dass es
durchaus moglich ist, eine Maut einzufiihren ohne den Biirger zu iiberwachen. So
werden die Daten nur im Rahmen des Enforcements tiberpriift und nach
erfolgreicher Kontrolle sofort geloscht. Des Weiteren ist anzumerken, dass nur rund

10 % der Kontrollbaken in Deutschland aktiviert sind.
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Akzeptanz der Bevolkerung: laut Umfragen lehnen rund zwei Drittel der
deutschen Bevdlkerung die Einfiihrung einer Pkw-Maut auf Autobahnen ab. Griinde
hierfiir sind zum einen mangelnder Datenschutz, zum anderen das Misstrauen
gegeniiber der Politik, Steuersenkungen zur Kompensation zu erlassen und die
Gebiihren in dem Bereich einzusetzen, fiir den sie erhoben werden. Oftmals riihrt
diese Ablehnung aus mangelnder Information der Biirger im Vorfeld iiber die
geplante MaBnahme, da eine differenzierte Betrachtung unterschiedlicher
Mautszenarien vernachldssigt wird und Einflussfaktoren (Kompensation durch
Steuernachldsse, etc.) nicht, oder nur in geringem Umfang, in Betracht gezogen
werden. Einige Studien, z.B. die Untersuchung der Nutzerakzeptanz einer Maut in
Norwegen, beweisen, dass genaue Kenntnisse iiber die Auswirkungen aller
verschiedenen denkbaren Mautlosungen und die Einnahmenverwendung die

Akzeptanz in der Bevélkerung fordern.”

* Vgl. Odeck, et al. (2010)
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3. Aufgaben und Ziele des Road Pricing

3.1 Der Begriff ,,Road Pricing“

Unter dem Begriff ,,Road Pricing® (dt. ,,Stralenbenutzungsabgaben*) werden jegliche
Instrumente der Preispolitik zusammengefasst, die eine Bepreisung von Straflen
ermoglichen. Die Kraftfahrzeugfahrer miissen also fiir die Nutzung der
StraBBeninfrastruktur (Straen, Tunnel, Briicken) Gebiihren entrichten. Erhebungszweck
und -verfahren sind dabei nicht relevant.’ Die Gebiihren koénnen beispielsweise nach
einzelnen Stralenabschnitten, unterschiedlichen Tageszeiten oder Fahrzeugtypen
differenziert werden. Im deutschen Sprachgebrauch werden als Synonyme fiir
Stralenbenutzungsabgaben  hdufig die  Begriffe  Stralenbenutzungsgebiihren,
StraBenbenutzungsabgaben und Maut verwendet. Das Wort ,Maut“ stammt vom
gotischen Wort mota (Zoll) ab und bezeichnet im Allgemeinen eine Gebiihr fiir die

Nutzung von Straf3en.

3.2 Aufgaben von StraBenbenutzungsgebiihren

Road Pricing verfolgt im Wesentlichen drei zielgerichtete Aufgaben:®
* Internalisierung externer Effekte zur Umweltentlastung
» Verkehrssteuerung zur Kapazititsauslastung und Staureduktion

* Finanzierung der Straleninfrastruktur

> Vgl. Teubel (2001), S. 36
% Vgl. Erdmenger (2010), S. 4 f.
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Aufgaben und Ziele des Road Pricing

3.2.1 Internalisierung externer Effekte

Ziel der Internalisierung externer Effekte ist es, die Belastungen fiir die Umwelt durch
den Automobilverkehr zu verringern. Als externe Effekte werden Kosten bezeichnet,
die entstehen, wenn Wirtschaftssubjekte einen Teil der Kosten, die sie durch ihre
Aktivitdten verursachen, nicht selbst tragen, sondern auf unbeteiligte Dritte abwilzen.
Zu den externen Kosten im Stralenverkehr zdhlen Unfallkosten und Unfallfolgekosten,
die nicht durch Versicherungen internalisiert wurden, sowie Umweltkosten in Form von
Kosten der Lidrmemissionen und der Luftverschmutzung. Larmemissionen koénnen
psychische und physische Schaden (z.B. Schlafstorungen, Gehorschadigungen oder
Stress) hervorrufen. Emittierte Schadstoffe (z.B. CO,, Partikel oder Ruf3) kénnen, neben
gesundheitlichen Beeintrachtigungen, Schiden an Gebduden, an Landschaft und Natur
sowie eine Verdnderung des Klimas/der Vegetation bewirken. Durch die
Internalisierung  externer Effekte werden diese Kosten den Pkw-Fahrern
verursachergerecht angelastet und somit eine Abwélzung auf die Allgemeinheit

verhindert.”

3.2.2 Verkehrssteuerung zur Kapazitatsauslastung

In den meisten Stralennetzen sind zeitweilige Kapazititsiiberlastungen durch
Verkehrsstaus beobachtbar. Aufgabe von StraBenbenutzungsgebiihren ist es, den
Verkehr so zu steuern, dass die Kapazititen optimal ausgelastet und Stérungen des
Verkehrsflusses und somit Zeitverluste der Verkehrsteilnehmer moglichst vermieden
werden.

Die Ermittlung einer optimalen Staugebiihr geht auf die Theorie von Pigou zuriick. Der
Verkehrsfluss f [Kfz/h] eines Streckenabschnitts entspricht dem Produkt von
Fahrgeschwindigkeit v [km/h] und Fahrzeugmenge x [Kfz/km]. Diese Zusammenhinge
werden in Abbildung 3.1 graphisch verdeutlicht.

Auf einem Streckenabschnitt werden sich ab einer bestimmten Verkehrsmenge (xi) die
Fahrzeuge gegenseitig behindern, die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit sinkt

durch jedes hinzukommende Fahrzeug ab. Wenn die Kapazititsgrenze erreicht ist und

7Vgl. Steininger (2005), S. 50 f. und Eckey (2000) S.
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noch weitere Fahrzeuge auf den Streckenabschnitt drangen, nimmt die Geschwindigkeit

weiter ab und der Verkehrsfluss sinkt bis zum kompletten Stillstand (f und v=0).®

b Geschwindigkeit v 4 Geschwindigkeit v

Vinax Kapazitatsgrenze

Vm

My *m Verkehrsmenge x Verkehrsfluss f

Abbildung 3.1: Zusammenhang zwischen Verkehrsmenge, Verkehrsfluss und
Geschwindigkeit

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Eisenkopf (2002), S. 177 f.

Kosten
+ SGK
PGK
N
XE Verkehrsmenge x

Abbildung 3.2: Optimale Staugebiihr

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Rothengatter (2008), S. 46

Jedes hinzukommende Fahrzeug verringert die Fahrgeschwindigkeit aller anderen
Nutzer, die sich schon auf der Strafle befinden. Diesen entstehen durch erhohten

Zeitaufwand zusitzliche Kosten, welche als externe Staukosten bezeichnet werden. Die

$ Vgl. Eisenkopf (2002), S. 176 ff. und Eckey (2000), S.
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Nachfrage, die die Zahlungsbereitschaft der Nutzer fiir eine zusitzliche Fahrt
widerspiegelt, sinkt mit zunehmenden Kosten. Bei der Entscheidung zum Fahrtantritt
wird jeder Nutzer nur seine eigenen Kosten (Kosten fiir den Fahrzeugbetrieb und
Zeitkosten), die sogenannten privaten Grenzkosten (PGK) beachten. Seinen Einfluss auf
die Reisezeit und damit auf die Reisekosten der anderen Nutzer, die durch die sozialen
Grenzkosten (SGK) gegeben sind, beriicksichtigt er nicht. Ist eine bestimmte
Fahrzeuganzahl von x* erreicht, kommt es zu Kapazititsiiberlastungen und
Wohlfahrtsverlusten in Hohe der grauen Flidche, da private und soziale Grenzkosten
nicht {bereinstimmen (vgl. Abbildung 3.2). Um dies zu vermeiden, konnen
StraBenbenutzungsgebiihren in Hohe von t eingefiihrt werden, welche den sozialen
Zusatzkosten entsprechen, die durch einen zusétzlichen Verkehrsteilnehmer verursacht
werden. Somit werden die privaten Grenzkosten auf die Hohe der sozialen Grenzkosten
angehoben. Die Anzahl der Fahrzeuge auf der Strecke reduziert sich auf die optimale
Anzahl x**  folglich erhoht sich die Geschwindigkeit wieder, wodurch sich die

Zeitkosten der Nutzer verringern.’

3.2.3 Finanzierung der Strafeninfrastruktur

Bei zunehmender Verkehrsleistung auf den deutschen Bundesfernstralen heute werden
nur rund ein Drittel der verkehrsspezifischen Abgaben (aus Mineral6l- und Kfz-Steuer)
fiir die StraBeninfrastruktur verwendet. Dieser Trend wird sich auch in Zukunft
fortsetzten. Auf Grund dieser Tatsache wird die ausreichende Finanzierung von
Neubau-, Ausbau- und InstandhaltungsmaBBnahmen des Bundesfernstralennetzes durch
den Bundeshaushalt ein groBes Problem darstellen.'” Daher besteht eine weitere
wichtige Aufgabe von Stralenbenutzungsabgaben darin, finanzielle Mittel fiir
Investitionen im Infrastrukturbereich bereitzustellen. Zusétzliche Bedeutung erhélt
dieser Aspekt im Hinblick auf den Wechsel von der Steuer- zur Nutzerfinanzierung, die
eine Verbesserung des StraBenbaus und der StraBenunterhaltung ermdglicht. Durch die
Abgabe von Mautgebiihren kann die Finanzierung des Stralennetzes von den Nutzern

selbst getragen und somit der 6ffentliche Haushalt entlastet werden.

? Vgl. Teubel (2001) S. 37 f. und Eisenkopf (2002), S. 179 ff.
12 Vgl. Albrecht (2003) S. 16
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Zur Ermittlung der Verkehrsinfrastrukturkosten sowie deren Zuordnung zu den
einzelnen Nutzerkategorien und der anschlieBenden Berechnung einer optimalen
Benutzungsgebiithr werden Wegerechnungen herangezogen. Grundsétzlich koénnen
Wegerechnungen nach Wegeausgaben- und Wegekostenrechnungen differenziert
werden. Bei ersteren werden die Ausgaben fiir die Verkehrsinfrastruktur den
Einnahmen durch Abgaben, die von den Nutzern entrichtet werden, gegeniibergestellt.
Wegekostenrechnungen orientierten sich an betriebswirtschaftlichen Kostenrechnungen
und beriicksichtigen neben den laufenden Kosten auch den Werteverzehr und
Opportunititskosten.'' Diese konnen grundsitzlich auf den im Folgenden néher

erlauterten wissenschaftlichen Konzepten zur Preisbildung basieren.

3.2.3.1 Wissenschaftliche Konzepte zur Preisbildung

Grenzkostenpreise

Die traditionelle wohlfahrtsoptimierende Preistheorie ist die Preisbildung zu
Grenzkosten. Der Preis entspricht dabei den Kosten, die durch das Hinzukommen einer
zusitzlichen Verkehrseinheit, i.d.R. eines zusitzlichen Fahrzeugkilometers entstehen.
Im Verkehrssektor empfiehlt das Weilbuch der EU-Kommission ,,Faire und effiziente
Preise flir die Infrastrukturbenutzung® von 1998, die sozialen Grenzkosten zu
betrachten, welche sich aus den Grenzkosten der Infrastrukturbenutzung, den
Grenzkosten des Staus sowie den Grenzkosten externer Ressourcenverbrauche
(Umwelteinfliisse, Unfille) zusammensetzen.'? Hierbei wird jedoch vergessen, dass sich
die Kostenfunktionen im Verkehrssektor durch einen enorm hohen Anteil der von der
Nutzungsintensitit unabhingigen fixen Kosten fiir die Bereitstellung der Infrastruktur,
sowie durch einen sinkenden Verlauf der Durchschnittskosten auszeichnen. Aufgrund
der fallenden Durchschnittskostenfunktion ist durch die Bepreisung zu Grenzkosten
(p=p*) eine Deckung der gesamten Kosten, die den Durchschnittskosten entsprechen,
nur in Ausnahmefillen moglich. Somit ist dieses Konzept der Preisbildung nicht mehr
wohlfahrtsoptimal und die Finanzierung kann nicht gewihrleistet werden (vgl.

Abbildung 3.3)."

"' Vgl. Eisenkopf (2003), S. 25 f.
12 Vgl. Eisenkopf (2003), S. 229
' Vgl. Rothengatter (2008)
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Ramsey-Preise

Das Prinzip des Ramsey-Pricing ist ein Second best-Ansatz, um die Verluste, die bei
einer Bepreisung zu Grenzkosten entstehen, durch Zuschlidge auf diese auszugleichen
(p=p**). Die Zuschldge sind umgekehrt proportional zu den Preiselastizititen der
einzelnen Nutzergruppen zu bemessen.'* Demzufolge miissen Nachfrager mit einer
hohen Preiselastizitit niedrige Preise bezahlen, jene mit einer niedrigen Preiselastizitét
hingegen hohe Preise. Nachfrager mit schlechten oder ohne Ausweichmoglichkeiten
sind somit stirker von dieser Regel betroffen als diejenigen, denen sich viele
Alternativen bieten, was im Widerspruch zu sozialen Gerechtigkeitszielen steht. Das
Ramsey-Pricing bereitet in der Realitit zudem Schwierigkeiten, da es detaillierte

Informationen iiber die Nachfrageelastizititen erfordert."

GE

F'y
DK
p M \
Verluste bei Bepreisung zu GK
pas — DK
I GK
3

:‘:ﬁi xi

Abbildung 3.3: Bepreisung zu Grenz- und Durchschnittskosten

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Rothengatter (2008), S. 8

4 Formale Ableitung der Ramsey-Regel: pi_T(_;Ki =k *i wobei p; den Preis des Gutes i, GK; die
Grenzkosten und ¢ die Preiselastizitét der Nachfrage darstellen; k: Konstante abhidngig von gewiinschter
Kostendeckung.

Vgl. Eisenkopf (2003), S. 90

' Vgl. Eisenkopf (2003), S. 92
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Zweistufige Tarife
Zweistufige Tarife sind dadurch gekennzeichnet, dass sich die Ausgaben der Nutzer aus
einem Fixpreis T, der einer Grundgebiihr oder Eintrittsgebiihr entspricht, und einem

Stiickpreis p zusammensetzen.

/":"': T+px T2
Ty
T

Abbildung 3.4: Zweistufige Tarife

L J
Y

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Eisenkopf (2002), S.93 ff.

Derartige Preismodelle werden hdufig im Telekommunikations-, Energie- oder
Bahnsektor eingesetzt (Handytarife, Bahncard, etc.). Fiir den Produzenten ergeben sich
Vorteile, indem er durch eine Basisgebiihr schon zu Beginn feste Einnahmen hat, durch
die ein Teil der Fixkosten gedeckt werden kann. Der Konsument erhilt Leistungen nach
Zahlung der Grundgebiihr zu niedrigeren Tarifen. Desweiteren kdnnen Konsumenten je
nach Konsum selbst wihlen, welche Tarifoption die fiir sie giinstigste ist, beispielsweise
niedrige Grundgebiihr (T;) und hohe variable Kosten oder hohe Grundgebiihr (T,) und
niedrige variable Kosten (vgl. Abbildung 3.4). Optimale zweistufige Tarife werden in
der Regel sowohl Produzenten als auch Konsumenten gegeniiber ihrer bisherigen

Situation besser stellen.
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Vollkostenpreise

Bei der Preissetzung zu Vollkosten oder auch Durchschnittskosten entspricht der Preis
demjenigen, der die gesamten Kosten eines Produktes enthdlt. In der
Vollkostenrechnung werden zunéchst samtliche Kosten, die durch die Bereitstellung
und Inanspruchnahme der Verkehrsinfrastruktur anfallen, in der Kostenartenrechnung
ermittelt und in Einzel- und Gemeinkosten unterteilt. In der Kostentrdgerrechnung
werden die Einzelkosten darauthin gemiB dem Verursachungsprinzip direkt den
einzelnen Kostentrdgern zugerechnet. Die Zurechnung der Gemeinkosten erfolgt
anteilig, nachdem sie den diese auslosenden Kostenstellen zugeordnet wurden. Die
Vollkosten ergeben sich aus den Kapitalkosten, die die kalkulatorischen
Abschreibungen (Werteverzehr durch Bereitstellung und Nutzung) und die
kalkulatorischen Zinsen (Kosten der Kapitalbildung) beinhalten, sowie den laufenden
Kosten fiir den Betrieb und die Unterhaltung der Verkehrswege. Vollkostenrechnungen
erfolgen meist in Form von Istkosten-, Normalkosten- oder Plankostenrechnungen.'®
Die beiden ersteren werden als vergangenheitsorientierte Methoden bezeichnet, zu
welchen die Wegekostenrechnung des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung
(DIW) zihlt."” Grundlage bilden die Ausgaben vergangener Perioden, die mit Hilfe von
anlagespezifischen Preisindexreihen auf Preise fiir die Gegenwart umgewandelt werden.
Diese Methode entspricht der Kumulationsmethode oder Perpetual Inventory-
Methode.'® Die Wegekostenrechnung von Prognos/IWW'® basiert hingegen auf der
Plankostenrechnung, einer zukunftsbezogenen Methode. Die Ermittlung des
Bruttoanlagevermdogens erfolgt durch die Analyse der Wiederbeschaffungskosten jeder
Komponente von kiirzlich realisierten oder geplanten BaumaBnahmen. Ein weiterer
Unterschied zwischen den Wegekostenrechnungen des DIW und Prognos/IWW besteht
in der Betriebsfiktion: wéhrend das DIW-Gutachten eine ,,Betriebsfiktion einer
Offentlichen Verwaltung® unterstellt, da das Verkehrsnetz vom Staat bereitgestellt,

finanziert und betrieben wird, geht die Prognos/IWW-Rechnung von einer

' vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.net/d/vollkostenrechnung/vollkostenrechnung.htm,  Begriff
Vollkostenrechnung

7 Vgl. Link et al. (2009), S. 7

B vagl.
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Statistiken/Volkswirtschaftl
icheGesamtrechnungen/Vermoegensrechnung/Begriffserlacuterungen/Kumulationsmethode,templateld=r
enderPrint.psml, Begriff: Kumulationsmethode

' Vgl. Rommerskirchen et al.(2007), S. 1f.
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,Betriebsfiktion eines Offentlichen/teilprivaten Unternehmens®* aus, die das Ziel
verfolgt, das Stralennetz langfristig zu erhalten und durch die Nutzer selbstfinanzierend
zu betreiben. Dies bedeutet, dass zusdtzliche Kostenpositionen (z.B. Planungskosten) in

die Rechnung mit einbezogen werden.”

3.2.3.2 Finanzierungskonzepte

Wie bereits erwdhnt, werden durch den Offentlichen Haushalt nicht geniigend
finanzielle Mittel zur Verfiigung gestellt, um das Stralennetz dauerhaft durch
Instandhaltungs- und Ausbaumafnahmen in gutem Zustand zu halten. Diese Engpésse
koénnen mit Hilfe 6ffentlich-privater Partnerschaften behoben werden.”’ Durch die
sogenannten OPP-Modelle (engl. PPP — Public Private Partnership) kann auf Grund
effizienter Betriebsstrukturen eine schnellere Realisierung von Bau- und
ErhaltungsmaBBnahmen erfolgen und eine hohe Qualitit dieser MalBnahmen durch
langfristige Kapitalbindung gewahrleistet werden. Des Weiteren bieten diese Modelle
eine Finanzierungsbasis, durch welche die 6ffentlichen Haushalte entlastet werden und
die unabhingig von Haushaltsschwankungen ist** Es werden drei Modelltypen

unterschieden:

Beim A-Modell werden Planung, Bau, Erhaltung und Betrieb eines Autobahnabschnitts
an ein privates Unternehmen im Rahmen einer zeitlich befristeten Konzession (30
Jahre) vergeben. Die Kosten sowie das Risiko des privaten Unternehmens werden durch
die anfallende Lkw-Maut pro Kilometer, die auf dem Konzessionsabschnitt geméf
Autobahnmautgesetz fiir schwere Nutzfahrzeuge (> 12 t) erhoben wird, refinanziert.
Der offentliche Auftraggeber kann bei Bedarf eine Anschubfinanzierung bereitstellen.
Die Maut wird nicht durch den Konzessionir, sondern durch ein drittes Unternehmen
(Toll Collect) erhoben. Diese flieit darauthin in den Bundeshaushalt und wird an die

VIFG (Verkehrsinfrastrukturgesellschaft) weitergeleitet. Bundesweit gibt es derzeit vier

2% ygl. Morgan Stanley Bank AG (2010), S. 20 und

http://www.bdi.eu/download _content/InfrastrukturUndLogistik/Broschuere Schlussfolgerungen 26 03
10.pdf

21 yvgl. BMVBS (2010), http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/StB-LA/oeffentlich-private-
partnerschaften-im-bundesfernstrassenbau.html?nn=35602

2 Vgl. Bundesverband PPP (2009)
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Pilotprojekte, die in einem A-Modell realisiert werden. Dazu zdhlen der sechsstreifige
Ausbau der A8 zwischen Augsburg und Miinchen, der Al zwischen Hamburg und

Bremen, der A4 in Thiiringen sowie der A5 zwischen Malsch und Offenburg.*

Das F-Modell ist ein Privatisierungsmodell gemiBl dem Fernstralenbauprivat-
finanzierungsgesetz (FStrPrivFinG). Der Neu- und Ausbau sowie die Erhaltung und der
Betrieb von Bundesfernstralen werden hierbei ebenso wie beim A-Modell an Private
ibertragen. Diese haben als Konzessiondre das Recht, Mautgebiihren von allen Nutzern
(Pkw, Lkw, Busse) einzufordern. Diese sind jedoch beschrankt auf Ingenieurbauwerke
wie Briicken, Tunnels und Gebirgspidsse. Die Mauthohe richtet sich gemil
Mautverordnung nach den Investitions- und Betriebskosten und muss in einem
angemessenen Verhiltnis zu dem Vorteil der Benutzung stehen.”* In Deutschland
wurden bisher zwei Modelle nach diesem Modell realisiert, zum einen der Bau der
»Warnowquerung® (Warnowtunnel) in Rostock im Jahr 2003, zum anderen der Bau der
»Ilravequerung® (Herrentunnel) in Liibeck im Jahr 2005. Weitere Projekte wie die

Hafenquerspange in Hamburg und die ,, Weserquerung® sind derzeit in Planung.*

Beim Verfiigbarkeitsmodell {ibernimmt ein privates Unternechmen wie bei den bereits
vorgestellten Modellen Planung, Bau, Erhaltung und Betrieb eines StraBenabschnitts.
Die Refinanzierung erfolgt jedoch nicht durch eine Nutzerfinanzierung in Abhangigkeit
der Verkehrsmenge, sondern durch monatliche Zahlungen des offentlichen
Auftraggebers, die an die Verfiigbarkeit der StraBe gebunden sind.”® Ein derartiges
Modell wurde in Deutschland bisher noch nicht umgesetzt, jedoch ist der Ausbau der
A9 an der Landesgrenze TH/BY gemidB dem Verfligbarkeitsmodell geplant
(Vergabestart: 18. Mirz 2009).%

2 Vgl. Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg (2010)

* FernstraBenbauprivatfinanzierungsgesetz;(30.08.1994)

» ygl. BMVBS (2010), http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/StB-LA/oepp-im-
bundesfernstrassenbau-uebersicht-einzelprojekte-stand-fruehjahr-2010.html?nn=35602

26 ygl. http://www.ppp-plattform.de/index.php?page=236

?7ygl. BMVBS (2010), http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/StB-LA/oepp-im-
bundesfernstrassenbau-uebersicht-einzelprojekte-stand-fruehjahr-2010.html?nn=35602
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Dieses Kapitel gibt im ersten Abschnitt einen Uberblick iiber die Arten von
Straflenbenutzungsabgaben und deren Differenzierungsmoglichkeiten. Es  wird
unterschieden zwischen zeitabhéngiger, fahrleistungsabhingiger, flichenabhingiger und
objektabhingiger Maut. Des Weiteren wird betrachtet, inwieweit die verschiedenen
genannten Ziele des Road Pricing (Verkehrsteuerung vs. Finanzierung) durch die
einzelnen Mautarten erreicht werden konnen. Zur Realisierung einer Maut stehen
verschiedene Erhebungsverfahren zur Verfiigung, deren Grundtypen im zweiten

Abschnitt dargestellt und durch Fallbeispiele ndher erlautert werden

4.1 Mautarten

4.1.1 Zeitabhangige Maut

Bei der zeitabhingigen Maut werden Abgaben fiir die unbegrenzte Strallennutzung
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes (Tag, Monat, Jahr) fillig. Bei diesem Konzept
steht vor allem das Ziel im Vordergrund, die Infrastruktur von den Nutzern zu
finanzieren. Problematisch hierbei ist, dass durch die Erhebung eines Pauschalbetrages
Vielfahrer und Wenigfahrer in gleichem Mal3e belastet und somit Letztere im Verhiltnis
mehr zahlen wiirden. Eine derartige Maut trifft insofern vor allem auch ausldndische
Verkehrsteilnehmer stirker. Abhilfe konnte die Einfiihrung eines komplexen Systems
mit Tages-, Wochen-und Jahrestarifen schaffen. Die Ziele der Verkehrssteuerung und
Umweltentlastung konnen durch eine zeitabhdngige Maut nur in geringem Malle
erreicht werden, da sie nicht dazu fiihrt, dass die Fahrleistung und somit auch die

Belastungen und Staus insgesamt reduziert werden. Bei einer zeitabhingigen Maut
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besteht oftmals grofle Gefahr, dass Fahrten im Bereich zwischen 1 und 100 Kilometern
auf Bundes- und LandstraBen verlegt werden.”®

Schon 1985 hat die Schweiz eine derartige Maut fiir Kraftfahrzeuge auf Autobahnen
eingefiihrt. Der Zeitraum fiir die Nutzung ist durch eine Jahresvignette festgelegt.
Weitere Beispiele fiir eine zeitabhingige Pkw-Maut finden sich in vielen europiischen
Liandern wie Osterreich, Slowenien oder Tschechien. In diesen Léndern variieren die

Zeitrdume meist von einem Tag iiber einen Monat bis hin zu einem Jahr.

4.1.2 Fahrleistungsabhangige Maut

Bei der fahrleistungsabhéngigen Maut muss eine Gebiihr pro gefahrenem Kilometer
entrichtet werden. Diese ergibt sich somit aus der zuriickgelegten Entfernung. Dem Ziel
einer verursachergerechten Finanzierung des StraBBensystems wird dieses Konzept daher
sehr gut gerecht. Desweiteren liefert es groflere Anreize als eine zeitabhingige Maut,
die Fahrleistung und demzufolge Umweltbelastungen zu verringern, sowie Fahrten
mehrerer Personen auf der gleichen Strecken zusammenzulegen (z.B. durch
Fahrgemeinschaften) oder auf andere Verkehrsmittel auszuweichen. Systeme dieser Art
existieren in Italien und Frankreich bereits seit Jahrzehnten. Auch in Spanien wurde fiir
alle Fahrzeuge eine derartige Maut eingefiihrt. Die Mautlésungen fiir den Lkw-Verkehr
in Osterreich, der Schweiz und seit 2005 auch in Deutschland basieren ebenfalls auf

dem Prinzip einer fahrleistungsabhédngigen Abgabe.29

4.1.3 Flachenabhangige Maut

Die flichenabhingige Maut ist auf Gebiete innerhalb von Stidten (,,City Maut®) oder
Regionen beschrinkt. Gebiihren werden entweder bei der Einfahrt in bzw. Ausfahrt aus
einer Zone (,,Cordon Pricing®) oder fiir einen bestimmten Zeitraum, in dem sich der
Verkehrsteilnehmer in der Mautzone authélt (,,Area Licensing*), erhoben.

Beim Cordon Pricing muss der Verkehrsteilnehmer beim Passieren der Grenze einer
Mautzone einen festgelegten Betrag bezahlen. Er kann sich daraufhin fiir unbegrenzte
Zeit in dieser Zone fortbewegen. Diese Art der Gebiihrenerhebung findet in einigen

norwegischen Stiddten wie Oslo, Trondheim und Bergen sowie im schwedischen

¥ Erdmenger, et al. (2010), S. 5ff.
¥ Erdmenger, et al. (2010), S. 7ff.
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Stockholm in Form eines Mautrings (,,toll ring”) um die Innenstadt Anwendung.
Hierbei bilden eine Vielzahl von Mautstationen eine kreisformige Grenzlinie um den
Stadtkern, wobei jede Uberschreitung dieser Linie mautpflichtig ist.*

Beim System des Area Licensing berechtigt eine Mautgebiihr, in ein Gebiet (,,Area®)
einzufahren und sich dort fiir eine bestimmte Zeitdauer aufzuhalten. Es wurde erstmals
1975 in Singapur eingefiihrt. Weitere Beispiele sind die italienischen Stidte Rom,
Genua und Bologna und das Congestion Charging in London. Beim Londoner Modell
muss der Verkehrsteilnehmer fiir die Nutzung der Stralen der Congestion Charging

Zone montags bis freitags in der Zeit von 7 bis 18 Uhr eine Tagesgebiihr entrichten.’’

Mit flichenabhingigen Mautkonzepten wird {iberwiegend das Ziel der
Verkehrssteuerung zur Kapazititsauslastung verfolgt. Durch die Einflihrung einer
Gebiihr wird das Verkehrsaufkommen in den Innenstédten reduziert und teilweise auch
auf andere Verkehrsmittel (Bus, Bahn usw.) umgelenkt, was eine Verbesserung des
Verkehrsflusses mit sich bringt. Eine Umweltentlastung erfolgt durch die Verringerung
des Verkehrsaufkommens im Stadtkern. Unberiicksichtigt bleiben der erhdhte
Ausweichverkehr und damit die erhéhten Belastungen in den stiddtischen Randgebieten

und Vororten.>

4.1.4 Objektabhangige Maut

Eine objektabhdngige Maut wird beim Durchqueren eines bestimmten
Streckenabschnitts, meist Engpassstellen der StraBeninfrastruktur wie Tunnel und
Briicken, fillig. Beispiele hierfiir sind der Warnow-Tunnel in Deutschland, der
Karawanken-Tunnel in Slowenien, sowie eine Briicke, die die Ile de Ré mit dem
Festland Frankreichs verbindet. Fiir deren Durchfahrt bzw. Uberquerung fallen
zusdtzliche Mautkosten an. Zum einen wird die Finanzierung von Neubau und
Sanierungsmafinahmen damit gewéhrleistet, zum anderen wird versucht, ein zu hohes

Verkehrsaufkommen an diesen Stellen zu vermeiden.>

3 Steininger, et al. (2005), S. 67ff.
3! Steininger, et al. (2005), S. 71ff.
32 Erdmenger, et al. (2010), S. 11ff.
33 Erdmenger, et al. (2010), S. 4
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4.1.5 Differenzierungsmoglichkeiten

Wie bereits erwidhnt, weisen die unterschiedlichen Mautarten im Hinblick zur

Erreichung der in Kapitel 3 genannten Ziele von StraBenbenutzungsgebiihren Defizite

auf. Um eine verursachergerechte Anlastung der Kosten zu bewirken und Anreize zu

schaffen, sollten die einzelnen Mautarten weiter ausgestaltet werden.**

zeitlich

Zeitliche Differenzierung bedeutet, dass eine Gebiihr nur zu bestimmten Zeiten
erhoben wird, zum Beispiel zu gewissen Jahreszeiten, Tageszeiten, werktags
oder nur am Wochenende, da die Fahrleistungen variieren. Der Bericht
»Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstralen 2008 der Bundesanstalt fiir
Stralenwesen zeigt, dass auf BundesfernstraBen ein deutlicher Unterschied
zwischen der Verkehrsstirke werktags (50.300 Kfz/Tag) und an Sonn- und
Feiertagen (41.800 Kfz/Tag) zu verzeichnen ist.*> Ebenso kann die Mautpflicht
von der aktuellen Verkehrssituation abhéngig sein und beispielsweise nur zu
StoBzeiten des Verkehrs (z.B. Feierabendverkehr oder verstirkte
Verkehrsbelastungen ~ durch  Pendler am  Freitagnachmittag  sowie
Montagmorgen) bestehen. Somit wire eine zeitliche, belastungsabhidngige
Differenzierung einer Maut sinnvoll.
fahrzeugspezifisch
Wihrend die Aufwendungen fiir den Bau bestdndiger Fahrbahnen und deren
Erhaltungsbedarf hauptséchlich dem Schwerverkehr angerechnet werden
miissen, ist der Pkw-Verkehr iiberwiegend verantwortlich fiir den hohen Bedarf
an Kapazititen und die Kosten durch Staus.® Um eine verursachergerechte
Anlastung der Kosten zu bewirken und Einfluss auf den Verkehrsfluss
auszuiiben, sollte die Mauthohe nach Eigenschaften des Fahrzeugs differenziert
werden:

» Fahrzeugkategorie (Kraftrdder, Pkw, Lkw, Busse etc.)

* Anzahl der Achsen

=  Gewicht des Fahrzeugs

3 Morgan Stanley Bank AG (2010), S. 18
% Vgl. Fitschen, et al. (Februar 2010) S. 15
36 Alfen (2007), S. 28f.
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* umweltspezifisch
Die Differenzierung der Maut nach Umweltaspekten schafft fiir die Nutzer
Anreize, auf umweltschonendere Fahrzeuge umzustellen. Zur Ermittlung der
Mauthohe werden die Fahrzeuge anhand ihrer Euro-Norm, Schadstoffklassen
und/oder Partikelminderungsklassen in Mautkategorien eingeteilt.

= streckenspezifisch
Um die erhohten Belastungen durch den Ausweichverkehr auf untergeordneten
Straflenkategorien bei einer reinen Autobahngebiihr gering zu halten, wire es
sinnvoll, die Mautpflicht auf das komplette Straennetz (BAB, Bundes-,

Landstra3en), insbesondere auf stark betroffene Strecken auszuweiten.

In Deutschland wurde bei der Maut fiir schwere Nutzfahrzeuge eine Differenzierung der
Gebiihrenhohe nach Anzahl der Achsen und Euro-Kategorien (gemi3 EU-Richtlinie
2006/38) gewidhlt. Gemil seiner Schadstoffkategorie (S1 bis S5) in Verbindung mit der
Partikelminderungsklasse (PMK) wird jeder Lkw einer der vier Kategorien A, B, C und
D des Lkw-Mautsystems zugeordnet. In Abhéngigkeit der Achsenzahl kann nun der
entsprechende Mautsatz ermittelt werden.

Tabelle 3.1 gibt einen Uberblick iiber die Mautsitze laut Mauthdheverordnung
(MautHV).

Mautkategorie Schadstoffklasse Achsenanzahl ab 1. Jan 2011
Ss, bis 3 0,140 €
A EEV Klasse 1 ab4 0,154 €
B S4, S3 mit PMK bis 3 0,168 €
2 oder hoher ab 4 0,182 €
S3 ohne PMK, bis 3 0,210 €
¢ S2 mit PMK 1 oder hoher ab4 0,224 €
S2 ohne PMK, bis 3 0,273 €
S1 und Fahrzeuge, die
P keiner Schadstoffklasse ab 4 0,287 €
angehoren

Tabelle 4.1: Mautsitze fiir Lkw in Deutschland

Quelle: Toll Collect (2010)
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Mit diesem System sollen Anreize fiir Unternehmen geschaffen werden, ihre
Fahrzeugflotte zu modernisieren und auf umweltschonenderer Fahrzeuge, die der Euro
V/VI-Norm entsprechen, umzuriisten. Ergebnisse und Schiatzungen des Bundesamts fiir
Giiterverkehr (BAG) und des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) zeigen seit Einfithrung der
Lkw-Maut 2005 einen deutlichen Trend der Umriistung auf schadstoffirmere
Fahrzeuge. Aufgrund erhohter Belastungen seit Einfithrung der Lkw-Maut vor allem auf
vierspurigen Bundesstralen durch Lkw-Ausweichverkehr, wird eine Ausweitung der

Maut auf diese Streckenkategorie derzeit diskutiert.

4.2 Technologien zur Mauterhebung

Mauterhebungen konnen in statische und dynamische Formen der Gebiihrenerhebung
eingeteilt werden. Bei der statischen Form zahlt der Fahrer einen Pauschalbetrag fiir
einen bestimmten Zeitraum unabhingig von der Nutzungsintensitit. Die Gebilihrenhdhe
bei der dynamischen Mauterhebung hingegen orientiert sich am tatsdchlichen
Verbrauch des Nutzers. Im Folgenden werden typische statische und dynamische

Systeme beschrieben.’’

4.2.1 Vignettensystem

Das Vignettensystem, das zu den statischen Gebiihrenerhebungsmodellen gehort, ist
eine  technisch  einfache, schnelle und  giinstige = Moglichkeit, eine
StraBenbenutzungsabgabe zu implementieren. Die Umsetzung erfolgt entweder mittels
manueller oder elektronischer Vignette. Nach Erwerb der Vignette flir eine bestimmte
Mautzone ist der Fahrzeughalter berechtigt, diese innerhalb eines festgesetzten

Zeitraumes (z.B. 7 Tage, 3 Monate, 1 Jahr) zu befahren.

Manuelle Vignette
Das System der manuellen Vignette wurde erstmals 1975 in Singapur eingefiihrt und
findet beispielsweise in Osterreich und der Schweiz fiir den Pkw-Verkehr seit vielen

Jahren Anwendung. Der Fahrzeughalter muss vor der Nutzung der bemauteten Strecke

37 Vgl. Morgan Stanley Bank AG (2010), S. 18f.
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eine Papier-Vignette erwerben, die an der Innenseite der Windschutzscheibe gut
sichtbar aufgeklebt wird. Dieses System ist daher sehr einfach und benutzerfreundlich.
Auch die Systemkosten sind vergleichsweise gering, in Osterreich betragen diese etwa 8
% der Mauteinnahmen. Jedoch bringt das Enforcement durch mobile Sichtkontrollen
hohen Aufwand und hohe Personalkosten mit sich, da die Kontrollen nicht bei
flieBendem Verkehr durchgefiihrt werden konnen. Ein weiterer Nachteil der manuellen
Vignette besteht darin, dass eine Filschungssicherheit nicht gewihrleistet werden

38
kann.

Elektronische Vignette

Die elektronische oder auch virtuelle Vignette basiert auf der elektronischen
Speicherung von Nutzungsrechten. Der Fahrzeughalter kann das Nutzungsrecht fiir die
mautpflichtige Strecke per Internet oder an Servicestellen (z.B. Tankstellen) erwerben.
Das amtliche Kfz-Kennzeichen und die fiir die Mauthdhe relevanten Fahrzeugdaten
werden dabei als Datensatz in einer Datenbank gespeichert. Nach dem einfachen und
schnellen Erwerb hat der Nutzer die Moglichkeit, sofort ohne Zeitverzug durch
Aufkleben einer Papiervignette loszufahren. Die Kontrolle erfolgt dhnlich wie bei
Radarkontrollen. Mobile Kontrollgerite erfassen das Kfz-Kennzeichen des fahrenden
Fahrzeugs vollautomatisch, welches darauthin verschliisselt mit dem gespeicherten
Datensatz verglichen wird. Besitzt das tiberpriifte Fahrzeug die erforderlichen
Nutzungsrechte, werden die Daten umgehend geloscht, andernfalls wird bei
inlandischen Fahrzeugen ein BulBigeldbescheid verschickt. Auslidndische Fahrzeuge
werden bei der Kontrolle gestoppt und die Bezahlung des BuBlgeldes erfolgt direkt.
Neben der Benutzerfreundlichkeit und der Zeit- und Kostenersparnis bei Kontrollen hat
dieses System weitere Vorteile in der Garantie der Félschungssicherheit und den
geringen Systemkosten (ca. 5 % der Einnahmen), da keine Vignetten gedruckt werden
miissen und die Installation von fahrzeuginternen Erfassungsgeréten nicht notig ist.

Die virtuelle Eurovignette, als Ersatz fiir die papierbasierte, wurde von der AGES Maut

System GmbH & Co. KG entwickelt und im Oktober 2008 in den Benelux-Staaten

¥ Vgl. http://www.asfinag.at/maut

27



Mautarten und Technologien zur Umsetzung

sowie Dénemark und Schweden eingefiihrt. In Abbildung 4.1 wird dieses System der
Virtuellen Vignette graphisch veranschaulicht.*
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Abbildung 4.1: Elektronisches Vignetten-System

Quelle: AGES AG (2010)

4.2.2 Kurzstreckenfunk (DSRC)

Dedicated Short Range Communication-Systeme (DSRC) gehoren zu den dynamischen
Erhebungsverfahren und basieren auf Kurzstreckenfunk. Der Datenaustausch findet
zwischen einer im Fahrzeug installierten On-Board-Unit (OBU) und der stra3enseitigen
Infrastruktur, den Mautportalen, statt. In der OBU werden alle zur Gebiihrenermittlung
relevanten Fahrzeugdaten (Fahrzeugtyp, Schadstoftklasse, Anzahl der Achsen etc.)
gespeichert. Beim Passieren eines Mautportals kommuniziert die OBU mit der auf dem
Mautportal installierten Empfangsstation, einer sogenannten ,Bake“. Mittels
Mikrowellentechnik kann nun tiberpriift werden, ob die OBU eingeschaltet ist, und ein
Zahlungsvorgang ausgelost werden, ohne den Verkehrsfluss zu storen. Die féllige
Mautgebiihr kann auf zwei verschiedene Arten bezahlt werden, dem Pre-Pay- oder dem
Post-Pay-Verfahren. Bei ersterem wird vor Fahrtantritt ein Guthaben auf die OBU

geladen, von dem die Gebiihr beim Passieren der Bake direkt abgebucht wird. Beim

¥ Vel. www.ages.de
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Post-Pay-Verfahren werden die Verrechnungsdaten hingegen bei einer zentralen
Abrechnungsstelle gespeichert und vom Fahrzeughalter im Nachhinein bezahlt. Die
Kontrolle der Mauteinhaltung erfolgt durch mobile Kontrollorgane und die auf den
Mautportalen installierten Kameras. Ist im Fahrzeug keine OBU installiert oder das
vorhandene Gerit abgeschaltet, konnen Bilder des Kfz-Kennzeichens aufgenommen
und tUberpriift werden. Das Bildmaterial sowie die fahrzeugbezogenen Daten werden
nur gespeichert, wenn eine Verletzung der Mautpflicht vorliegt. Dieses System bietet
daher einen guten Schutz vor Datenmissbrauch.

Mauterhebungsverfahren auf Basis von DSRC ermdglichen wegen ihres dynamischen
Charakters eine genaue Erfassung der Maut, da sie den tatsdchlichen Verbrauch des
Nutzers beriicksichtigen. Des Weiteren zeichnen sie sich durch eine relativ einfache und
schnelle Bedienung fiir die Nutzer aus. Systeme dieser Art werden daher weltweit

hiufig angewendet, beispielsweise beim Lkw-Mautsystem in Osterreich.

Trigger line — Categorisation
I area

Fieldof ___
view

Abbildung 4.2: MLFF ETC System

Quelle: Kapsch AG (2008)

Das Verfahren wurde von der Kapsch Traffic Com AG entwickelt und im Jahr 2004
eingefiihrt. Es ist ein hochentwickeltes Multi-Lane Free-Flow ETC-System (MLFF
ETC-System) und ermdglicht eine Mauterfassung bei flieBendem Verkehr auf mehreren
Fahrspuren. Dieses System ist in Abbildung 4.2 dargestellt.

Die OBUs, sogenannte Go-Boxen, miissen an der Innenseite der Windschutzscheibe des
Fahrzeugs montiert werden. Durch Kommunikation zwischen Go-Box und Mautportal

mittels Mikrowellen kdnnen Gebiihren entweder direkt oder nach Speicherung im
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Nachhinein beglichen werden. Die Einhaltung der Mautpflicht wird durch automatische
Kontrollen mittels Kamerasystemen und manuelle Kontrollen gewihrleistet. Fiir den
Nutzer ergeben sich durch eine einmalige Gebiihr von fiinf Euro fiir die Go-Box relativ
geringe Kosten fiir die Hardware.*’

Auch das Schweizer System zur Erhebung von kilometerabhdngigen Gebiihren fiir
schwere Lkw, das von der Fela AG implementiert wurde, basiert auf der DSRC-
Technik in Kombination mit GPS. Inldndische Lkw miissen mit einer OBU ausgestattet
sein, die mit dem Tachometer des Lkw’s verbunden ist. Die zuriickgelegten Distanzen
werden mit Hilfe von Daten der Tachometeranzeige dokumentiert. Der Eintritt in und
der Austritt aus der Schweiz wird mittels DSRC {iberwacht und iibermittelt. Ein
Mikrowellen-Sensor ermdglicht die Datenerfassung auch dann, wenn die OBU nicht mit
dem Fahrzeug verbunden ist. Per GPS kann auf die zuriickgelegten Wegstrecken sowie
auf die Daten zum Ein- und Austritt zur Aufklarung von Betrugsfillen zuriickgegriffen
werden. Fiir auslidndische Lkw, die keine OBU besitzen, erfolgt eine manuelle

Einbuchung und Bezahlung an dafiir eingerichteten Terminals.”!

Ein spezielles System auf Basis der Mikrowellentechnologie ist das Smart-Card-
System, das beispielsweise in Singapur verwendet wird. Smart Cards oder auch
Integrated Circuit Cards (ICC) sind wiederaufladbare Chipkarten. Nachdem ein
Guthaben aufgeladen wurde, wird die Smart Card in eine geeignete OBU gesteckt und
dadurch aktiviert. Durch Kurzstreckenfunk kann die Mautgebiihr nun direkt beim

Passieren der Mautbriicke abgebucht werden.

4.2.3 Satellitengestiitzte Systeme

Satellitengestiitzte Systeme, auch Global Navigation Satellite Systeme (GNSS), zur
Mauterhebung werden ebenfalls zur dynamischen Gebiihrenerfassung eingesetzt. Dazu
gehoren zum Beispiel das Global Positioning System (GPS) und Galileo. Im Fahrzeug
muss ein GPS-/Galileo-Modul installiert werden, durch welches die Position des

Fahrzeugs bestimmt und der Streckenabschnitt und die zuriickgelegte Route erkannt

0 Vgl. http://www.asfinag.at/maut/mautsystem;jsessionid=AD912E6477EE604D4829DA91F2990717
1 Vgl. http://www.tripon.ch/de/electronic-tolling/supported-systems/existing-gnss-systems/swiss-
hv{/#c1819
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wird. Aus diesen Daten berechnet die OBU die fallige Mautgebiihr und speichert diese
ab. Der Datensatz wird nun per Funkverbindung von der fahrzeuginternen OBU an ein
zentrales Rechenzentrum gesendet. Von dort konnen die zu zahlenden Gebiihren
entweder direkt von einem auf der OBU gespeicherten Guthaben abgebucht, von einem
registrierten Konto eingezogen oder dem Nutzer in Rechnung gestellt werden. Dieses
System wird beispielsweise bei der deutschen und auch bei der schweizer Maut fiir

schwere Lkw eingesetzt.

Lkw-Mauterhebung in Deutschland
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Abbildung 4.3: Lkw-Mauterhebungssystem in Deutschland
Quelle: Toll Collect (2010)

Das deutsche Lkw-Mautsystem, das von der TollCollect GmbH entwickelt wurde,
basiert auf der Kombination von  Mobilfunktechnologie =~ und dem
Satellitenortungssystem GPS. Bei der Einbuchung werden zwei Arten unterschieden:
die automatische und die manuelle Einbuchung, welche in Abbildung 4.3 dargestellt
sind. Erstere erfordert die Installation einer OBU im Fahrzeug, auf der alle relevanten

Fahrzeugdaten gespeichert sind. Die zuriickgelegte Strecke wird, wie im oberen
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Mautarten und Technologien zur Umsetzung

Abschnitt beschrieben, automatisch erkannt. Die manuelle Einbuchung erfolgt iiber
Internet oder Terminals (z.B. an Tankstellen, Raststitten etc.). Dabei muss der Fahrer
die notwendigen Fahrzeugdaten, einen Starttermin sowie Start- und Zielort eingeben.
Das System errechnet nun die kiirzeste und giinstigste Strecke. Die Mautgebiihr wird im
Voraus entrichtet. Die Einhaltung der Mautzahlung wird mit Hilfe von straenseitigen
Kontrollbriicken kontrolliert. Eingebaute Sensoren erkennen die mautpflichtigen
Fahrzeuge durch Umriss-Scan, durch Kameras werden digitale Bilder des Kfz-
Kennzeichens aufgenommen. Mittels DSRC wird gleichzeitig {berpriift, ob im
Fahrzeug eine OBU vorhanden ist. Verfiigt das Fahrzeug iiber ein solches Modul,
erfolgt die Kontrolle automatisch. Ist dies nicht der Fall, wird das Kennzeichen mit der
Liste der manuell eingebuchten Kennzeichen verglichen. Wurde die Maut
ordnungsgeméll  entrichtet, werden die Daten und das Bildmaterial aus
Datenschutzgriinden sofort geloscht. Liefert der automatische Abgleich kein Ergebnis,
wird das Datenmaterial an eine Kontrollzentrale zur manuellen Untersuchung

weitergeleitet.

Satellitengestiitzte System sind hochentwickelte Systeme und ermoglichen zuverlissig
eine genaue Erfassung der Maut gemél des tatsdchlichen Fahrverbrauchs. Sie bieten
daher grofles Potenzial fiir eine fahrleistungsabhidngige Gebiihrenerhebung. Jedoch sind
fir die Einfilhrung 1im Gegensatz zu  Vignettensystemen aufwindige
InfrastrukturmaBBnahmen zu unternehmen. Auch die Kosten fiir die komplexen OBUs

und deren Einbau bewegen sich in einem hoheren Rahmen.

2 Vgl. www.toll-collect.de
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5. Wohlfahrtsokonomische Aspekte

Diese Arbeit hat zum Ziel, die finanziellen Auswirkungen und damit die
Wohlfahrtswirkungen einer Pkw-Maut auf verschiedene Nutzergruppen zu analysieren.
Um die Berechnungen durchfiihren zu kénnen, miissen zuvor wohlfahrtsokonomische
Grundlagen zum besseren Verstindnis erldutert werden. Dieses Kapitel dient der
Einfiihrung dieser wohlfahrtsokonomischen Aspekte und schildert im ersten Abschnitt
das Prinzip der Messung individueller Wohlfahrt. Der zweite Abschnitt gibt einen
Uberblick iiber die Reaktionsmdglichkeiten der Verkehrsteilnehmer bei Einfiihrung
einer Stralenbenutzungsgebiihr. Im weiteren Verlauf werden das Prinzip der Messung
individueller =~ Wohlfahrt auf den  Verkehrssektor  iibertragen, sowie
Kompensationsmoglichkeiten diskutiert. Der letzte Teil fiihrt die verschiedenen

Mautszenarien ein, die in der Analyse des folgenden Kapitels untersucht werden.

5.1 Individuelle Wohlfahrt

Vor der Einfithrung von Stralenbenutzungsabgaben stellt sich wie bei allen politischen
Entscheidungssituationen iiber die Durchfiihrung staatlicher MaBnahmen die Frage, ob
eine Mallnahme das Wohlfahrtsniveau der Gesellschaft verdndert oder nicht, d.h. ob es
der Gesellschaft nach der Einfilhrung besser, schlechter oder genauso gut geht wie in
der Ausgangssituation. Die Wohlfahrtsanalyse dient hierbei als Entscheidungsgrundlage
und umfasst im Wesentlichen die Ziele der Effizienz und Fairness.* Wichtig bei der
Beurteilung ist der Aspekt, dass das Wohl der Gesellschaft abhingig vom Wohl der

einzelnen Mitglieder ist. Die gesellschaftliche Wohlfahrt muss daher positiv an die

# Vgl. Szimba (2010), S. 2
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Wohlfahrt jedes einzelnen Gesellschaftsmitglieds gekoppelt sein. Diesem Grundsatz
entspricht die paretianische Wohlfahrtstheorie, die besagt, dass eine gesellschaftliche
Situation dann pareto-optimal ist, wenn es nicht moglich ist, ein Individuum in eine
hohere Wohlfahrtsposition zu bringen, ohne gleichzeitig ein anderes schlechter zu
stellen.** Die Wohlfahrt aller Mitglieder der Gesellschaft ne{l,....N} kann als

Nutzenvektor U=(Uj,...,Ux) dargestellt werden. Somit wird eine MalBnahme dann

durchgefiihrt, wenn der Nutzen der neuen Situation gréBer ist als der Nutzen der alten

Situation, d.h. U™* =U(U,"",....Ux"") > U™ = U(U™,...Uy").?

In der Realitit ist dieses Konzept jedoch nur sehr schwierig anwendbar. Im Zuge von

staatlichen Projekten, wie beispielsweise Steuererhohungen oder der Einfiihrung einer

StraBenbenutzungsabgabe, wird es immer Personengruppen geben, die dadurch einen

Wohlfahrtsgewinn erzielen, jedoch auch Gruppen, die Verluste hinnehmen miissen. Die

paretianische Wohlfahrtstheorie kann keine Auskuntft iiber die Verteilung der Wohlfahrt

zwischen den verschiedenen Personen geben, d.h. sie kann keine Informationen liefern,
inwieweit diese dadurch profitieren oder verlieren.

Um zu beurteilen, ob das Projekt dennoch in die Tat umgesetzt werden soll, sind

interpersonelle Vergleiche notwendig. Mit Hilfe einer sozialen Wohlfahrtsfunktion

wird versucht, die individuellen Priferenzen aller Nutzer zu aggregieren und eine
gesellschaftliche oder soziale Praferenzordnung zu schaffen.

Die soziale Priferenzordnung sollte dabei die folgenden Eigenschaften aufweisen:*®

e Die sozialen Préiferenzen sollen vollstidndig, reflexiv und transitiv sein.

e Wenn ein Individuum Giiterbiindel x gegeniiber Giiterbilindel y praferiert, dann
sollte x in der Reihung der sozialen Praferenzen vor y stehen.

e Bei der Entscheidung zwischen Giiterbiindel x und y sind nur die Priaferenzen
zwischen x und y relevant, die Préaferenzen iiber andere Giiterbiindel haben keinen
Einfluss.

Das Problem hierbei besteht laut dem Arrow-Paradoxon oder Unmdglichkeitstheorem

darin, dass bei der Abstimmung von zwei oder mehr Personen iiber mindestens drei

Alternativen die Wahl einer Alternative von der Reihenfolge der Wahlgénge abhingt.

* Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon: 8 Bde.;(2005) Begriff: ,,Wohlfahrtstheorie*
# Vgl. Ahlheim, et al. (1989), S.2
% Vgl. Varian (2007) S.730ff.

34



Wohlfahrtsdkonomische Aspekte

Die Mehrheitsentscheidung fiihrt damit zu keiner eindeutigen gesellschaftlichen
Priferenzordnung. Es kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass die
Abstimmungsergebnisse willkiirlich sind. Die einzige Staatsform, bei der eine
kollektive Priaferenzfolge existiert, welche die genannten Eigenschaften erfiillt, ist eine
Diktatur.*’

Um trotzdem zu einer sozialen Wohlfahrtsfunktion zu gelangen, werden fiir die
Priferenzen eines Individuums Nutzenfunktionen zur Beurteilung der Giiter konstruiert.
Die soziale Wohlfahrtsfunktion wird somit als Funktion der individuellen

Nutzenfunktionen der Individuen n iiber ihre Giiterbiindel x, dargestellt:

W = W(ui(x1),...,Un(Xn))

Sie wird auch individualistische soziale Wohlfahrtsfunktion oder Bergsonsche
Wohlfahrtsfunktion genannt.*® Ist die soziale Wohlfahrtsfunktion bekannt, kann ein
Wohlfahrtsmaximum abgeleitet werden. Dieses Konzept ist ein sehr allgemeines
Konzept zur Beurteilung der gesellschaftlichen Wohlfahrt im Hinblick auf die
Verteilungswirkungen. Es  wird davon ausgegangen, dass die soziale
Wohlfahrtsfunktion nur von den Nutzenfunktionen der Individuen abhéngig ist und mit
zunehmendem Nutzen jedes Individuums steigt. Dies entspricht dem Kriterium der
Pareto-Effizienz. Des Weiteren wird der sozialen Wohlfahrtsfunktion die Eigenschaft
der Symmetrie unterstellt. Dies bedeutet, dass jedes Individuum dasselbe Giterbiindel
besitzt und auch nur dieses Giiterbilindel praferiert, was in der Realitdt im Prinzip nicht
der Fall ist. Auf Grund unterschiedlicher Priaferenzen der Individuen werden meistens
Tauschaktionen unter diesen stattfinden, um sich besser zu stellen. Angenommen zwei
Personen (Person 1 und Person 2) haben denselben Geschmack, eine dritte Person einen
anderen. Person 1 und Person 3 werden nun miteinander ihre Giiterbiindel tauschen und
dadurch besser gestellt. Person 2, die ihr urspriingliches Giiterbiindel besitzt, wird in
Folge dessen das Giiterbiindel von Person 1 gegeniiber ihrem eigenen préferieren. Somit
ist die Annahme der Symmetrie nicht mehr existent.*” Um genauere Aussagen iiber die

Verteilung der Wohlfahrt machen zu konnen, wird daher, statt einer sozialen

*7'Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon: 8 Bde.;(2005)Begriff: "Arrow-Paradoxon";
* Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon: 8 Bde.;(2005)Begriff: "Bergsonsche Wohlfahrtsfunktion";
¥ Vgl. Varian (2007) S. 737
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Wohlfahrtsfunktion, oft versucht, die individuellen Wohlfahrtseffekte durch
geldmetrische Wohlfahrtsmafle zu ermitteln. Mit diesen Wohlfahrtsmaflen kann von
beobachtbaren Handlungen eines Individuums auf seine nicht beobachtbare
Priaferenzordnung geschlossen werden. Um reprdsentative Ergebnisse zu erhalten
miissen diese die folgenden Bedingungen erfiillen:

Ein solches Wohlfahrtmal3 muss verdeutlichen, dass ein Konsument, wenn er eine neue
Situation der alten vorzieht, eine Wohlfahrtserhohung erfahrt,

d.h. AW >0 © U™ > U™ (Indikatorbedingung).

Wenn der Konsument seinen Giiterbiindeln eine Rangfolge zuordnet (U,"" > U,™" >
Us™), so muss fir das Wohlfahrtsmall ebenfalls gelten: AW; > AW, > AW;
(Ordnungsbedingung).”’

5.1.1 Konzept der Konsumentenrente

Das Konzept der Konsumentenrente geht auf Alfred Marshall und Jules Dupuit zuriick.
Es wird davon ausgegangen, dass die individuellen Nutzen der Konsumenten kardinal
messbar und addierbar sind. Dadurch werden interpersonelle Nutzenvergleiche und eine
Aggregation der individuellen Nutzeneinheiten ermdglicht.”’ Jeder Nachfrager hat
demnach eine kardinale Nutzenfunktion fiir die Beurteilung von Giitern. Die
Wertschétzung, die der Konsument den Giitern beimisst, also der von ihm gezahlte
Preis, wird durch die Zahlungsbereitschaften (WTP) ausgedriickt. Diese werden vom
Einkommen und den Préiferenzen eines Konsumenten maligeblich beeinflusst.
Individuen mit gleichen Préferenzen fiir ein Gut kdnnen demnach in Abhéngigkeit ihres
Einkommens unterschiedliche Zahlungsbereitschaften haben.

Die Wirkungen der Einflihrung einer Steuer auf Gut x*, somit einer Preiserh6hung
dieses Gutes, wird in Abbildung 5.1 graphisch verdeutlicht.

p(x) bezeichnet die Marshall sche Nachfragefunktion, p den Preis und x die Menge
eines Gutes. In Folge einer Steuer erhdht sich der Preis von p;* auf p,*, wodurch sich
die Nachfrage von x;* zu x,* vermindert. Die Nachfragefunktion kann als Kurve der

marginalen Zahlungsbereitschaften interpretiert werden.

*0'Vgl. Ahlheim, et al. (1989), S. 12 f.
*! Vgl. Szimba, et al. (2010) und Gabler Wirtschaftslexikon: 8 Bde.;(2005)Begriff: "Konsumentenrente";
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p:*

Py [

plx) px)

x* X x* X b

Abbildung 5.1: Wohlfahrtsmal3 nach Marshall

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Varian (2007), S. 300

Um die preisinduzierte Wohlfahrtsdnderung zu beurteilen, wird zuerst die maximale
Zahlungsbreitschaft des Konsumenten ermittelt. Diese entspricht der Fldche unterhalb

der Nachfragekurve:*
WTP = f;q p(x)dx

Durch die Differenz von Zahlungsbereitschaft und Ausgaben des Konsumenten (p;*x;*)
ergibt sich die Konsumentenrente. Diese reprisentiert die Betrige, die der Konsument
iiber den Marktpreis hinaus bereit gewesen wire zu zahlen (Reservationspreis), um
nicht auf das Gut verzichten zu miissen.

Das Wohlfahrtsmal wird nun aus der Summe aller Konsumentenrenten der

Giitermengeneinheiten x=0 bis x;* ermittelt:>
W=KR=[""p (x)dx; —pix;
Die abgabenbedingte Veridnderung der Wohlfahrt wird verdeutlicht durch:

AW =A KR

= [P Geddx; —pixi — ;7P Grdxi — pixs]

%2 Vgl. Szimba (2010), S. 8
3 Vgl. Ahlheim et al. (1989), S. 36
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Das Problem bei diesem Konzept der Konsumentenrente ist dessen partialanalytischer
Charakter. Die Analyse ist dabei auf einen einzelnen Markt beschrénkt. Es wird somit
vernachlissigt, dass bei einer Anderung des Preises Substitutions- und
Einkommenseffekte auf allen Markten bestehen. Die Erhdhung des Preises auf dem
einen Markt fiihrt zum einen insgesamt zu einer Verringerung des Realeinkommens,
zum anderen regt sie dazu an, das nun teurere Gut zu substituieren. Somit entsteht ein
Verlust an Konsumentenrente auf dem einen Markt, da das nun teurer gewordene Gut
nicht mehr in der gleichen Menge konsumiert werden kann, auf einem anderen Markt
hingegen kann sich die Konsumentenrente erhdhen, da nun dieses Gut durch andere
Giiter substituiert werden kann. Es lassen sich daraus keine Aussagen iiber den
individuellen Nutzen machen. Dieses Problem der Partialanalyse kann mit Hilfe der
Kompensationsvariation von Hicks, welche im Folgenden ndher erldutert wird, gelost

4
werden.’

5.1.2 Kompensationsvariation

Als genaueres Wohlfahrtsmall bietet sich die von John Hicks eingefiihrte
Kompensationsvariation an. Die ,,Compensating Variation“ (CV) ist definiert als
Einkommensinderung, die erforderlich ist, um eine Preisinderung so auszugleichen,
dass der Konsument nach der Preisinderung das gleiche Nutzenniveau hat wie vorher.”
Im Gegensatz zur Theorie der Konsumentenrente wird von einer ordinalen
Nutzenfunktion ausgegangen, bei der den Giiterkombinationen Nutzenindizes
zugeordnet werden und diese darauthin in eine Ordnungsreihenfolge gebracht werden
konnen. Giiterbiindel mit gleichem Nutzenindex werden vom Konsumenten als
gleichwertig angesehen und durch Indifferenzkurven dargestellt.® Durch das
Wohlfahrtsma3 nach Hicks werden die Abstinde der Indifferenzkurven in
Einkommenseinheiten gemessen.

Ausgangspunkt ist der Zwei-Giiter-Fall:

* vgl. Kleinewefers (2008), S. 214

> Vgl. Ahlheim, et al. (1989) S.67 und
http://money.ubas.ch/witheo/micro0809/Mikro PartiellesGG_08.pdf, S. 61
%6 Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon: 8 Bde.;(2005) Begriff: "Nutzentheorie";
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Die Entscheidung des Konsumenten ist abhidngig vom Preis p; des Gutes i und seinem

Pauscheinkommen m. Sie ist begrenzt durch seine Budgetrestriktion®’

m> Y2, pixi.
Der Konsument wahlt gemdfl dem Marginalkalkiil das Giiterbiindel aus, das ihm den
hochsten Nutzen bringt. Er widhlt also die Indifferenzkurve, welche die
Budgetrestriktionsgerade (m=p;x,+p2x,) gerade beriihrt (vgl. Abbildung 5.2).*
Die CV orientiert sich an dem Nutzenniveau u, das der Konsument in der

Ausgangssituation hatte. Damit ergibt sich fiir den Nutzen nach einer Preisinderung:*’
v(p’, m' + CV) =v(p’, m)

v(p,m) bezeichnet die indirekte Nutzenfunktion und gibt das maximal erreichbare
Nutzenniveau des Konsumenten an.

Durch eine Preiserhhung gelangt der Konsument auf ein niedrigeres Nutzenniveau.
Somit muss das Pauscheinkommen um die Kompensationsvariation erhdht werden, um
wieder auf das urspriingliche Nutzenniveau zu gelangen. Bei einer Preissenkung wird
das Pauscheinkommen um CV erniedrigt.

Die Kompensationsvariation wird in Abbildung 5.2 graphisch veranschaulicht.

In der Ausgangssituation wihlt der Konsument das Giiterbiindel x' (Nutzenniveau u,).
Durch eine staatliche MaBnahme (Einfiihrung einer Steuer) wird sich der Preis von x;
erhohen. Es ergibt sich somit die neue Budgetgerade m”. Der Konsument entscheidet
sich nun fiir das Giiterbiindel x* und gelangt auf ein niedrigeres Nutzenniveau u,. Mit
Hilfe der Kompensationsvariation, die man durch die Parallelverschiebung der neuen
Budgetgerade m” erhilt, kann er nun sein urspriingliches Nutzenniveau realisieren und

das Giiterbiindel x* wiihlen.

°7 Vgl. Maier et al. (1990), S. 17
¥ Vgl. Maier et al. (1990), S. 18
> Vgl. http://money.ubas.ch/witheo/micro0809/Mikro_PartiellesGG_08.pdf, S. 61
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X2

Abbildung 5.2: Kompensationsvariation nach Hicks

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Ahlheim (1989)
Das Einkommen kann durch eine Ausgabenfunktion dargestellt werden:®

m = E(p,u)

Eine Ausgabenfunktion beschreibt die Ausgaben, die bei gegebenem Preis p notig sind,
um das Nutzenniveau u zu verwirklichen. Die Kompensationsvariation entspricht der
Differenz des Pauscheinkommens, das der Konsument mindestens benétigt, um bei dem
neuen Preisniveau p2 das Nutzenniveau u, zu realisieren, und des Pauscheinkommens,

das erforderlich ist, um bei p” sein altes Nutzenniveau u; zu gewihrleisten.”

CV =E@’u)-E@’w)
=E(p',u) - E(p*,u;) + Am

2
=Am — f;)l Yi=1x; (p,uy)dp;

50vgl. Ahlheim et al (1989), S. 69 f. und
http://money.ubas.ch/witheo/micro0809/Mikro_PartiellesGG_08.pdf, S. 65
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Problematisch bei der Wohlfahrtsanalyse mittels der Kompensationsvariation ist, dass

eine genaue Kenntnis der Nutzenfunktion, welche nicht beobachtbar ist, notwendig ist.

5.2 Reaktionsmaoglichkeiten der Nachfrager

Im vorangehenden Abschnitt wurden Wohlfahrtsmal3e erldutert, durch welche Effekte
einer Preisdnderung auf die individuelle Wohlfahrt von Nutzern gemessen werden
konnen. Diese Wohlfahrtsverdnderungen fiir ein Individuum ergeben sich aus der
Verdnderung seiner Nachfragefunktion.

In der neoklassischen Konsumtheorie wird von beliebig teilbaren Giitern ausgegangen,
zwischen denen der Konsument wéhlen kann (= stetige Entscheidungen). Auf eine
Preisinderung eines Gutes reagiert der Konsument mit einer Anderung seiner Nachfrage
nach diesem Gut. Dieser Effekt wird in den Substitutions- und den Einkommenseffekt
eingeteilt. Der Substitutionseffekt beschreibt die Anderung der Nachfrage in Folge
verdnderter relativer Preise der Giiter. Der Konsument wird bei einer Preiserhohung des
Gutes 2 weniger dieses teureren Gutes und dafiir mehr des relativ giinstiger gewordenen
Gutes 1 konsumieren. Zum Teil wird er jedoch weiterhin das teurere Gut kaufen. Die
erhohten Ausgaben wirken sich nun wie eine Reduktion des Einkommens aus
(Einkommenseffekt).®' Die sogenannte Einkommenselastizitit gibt das Verhaltnis der
relativen Verdnderung der Nachfrage zu einer relativen Verdnderung des Einkommens

an:

x entspricht dabei der Menge eines Gutes und Y dem Einkommen einer Person.

Betrachtet man die verschiedenen Einkommensgruppen des Panels der im folgenden
Kapitel beschriebenen Analyse, so ergibt sich fiir EK 1 eine Elastizitit von 0,8, d.h. dass
bei einer Erhdhung des Einkommens um 10 Prozent mit einer Erhohung der

Fahrleistung um 8 Prozent zu rechnen ist.

%' Vgl. Varian (2007) S.161ff.
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Zur Beurteilung der Wirkungen einer Maut ist die Preiselastizitit der Nachfrage von

Bedeutung, durch welche die Empfindlichkeit der Nachfrage auf Preisdnderungen

gemessen wird. Sie gibt das Verhiltnis der relativen Anderung der Nachfrage und der

relativen Preisdnderung wieder, d.h. sie gibt an, um wieviel Prozent die Nachfrage sinkt,

wenn der Preis um ein Prozent erhoht wird:®

_ _dx p
dp x

Die Elastizitdt wird jedoch nicht nur durch den Preis, sondern auch durch weitere

Faktoren beeinflusst. Diese sind im Folgenden aufgelistet:**

Verfiigbarkeit von Alternativen: je mehr Alternativen den Nutzern zur Verfiigung
stehen (andere Stralenkategorien, andere Verkehrsmittel, usw.), auf die sie nach
einer Preiserhohung ausweichen konnen, desto hoher wird die Elastizitit sein. Hat
ein Nutzer z.B. fiir den Weg zur Arbeit auf Grund seines gut an offentliche
Verkehrsmittel angebundenen Wohnortes die Mdglichkeit, entweder das Auto, die
Bahn oder den Bus zu wihlen, so wird die Elastizitit einen hoheren Wert haben als
die eines Nutzers, dessen Wohnort {iber keine oder nur schlechte Anbindungen an
offentliche Verkehrsmittel verfiigt.

Ahnlichkeit der Alternativen: die Elastizitdt wird ebenfalls umso héher sein, je
dhnlicher die verfiigbaren Alternativen sind. Kann ein Weg beispielsweise mit der
Bahn oder dem Pkw in der gleichen Zeit und zu einem anndhernd gleichen Preis
zuriickgelegt werden, so wird eine Preiserhohung der Zugticketpreise zur erhohten
Nutzung des Pkw fiihren. Die Elastizitit weist einen hohen Wert auf.

Ausmal} der Notwendigkeit: in der Regel werden die Nutzer, fiir die die Nutzung
der Autobahnen notwendig ist, eine geringere Elastizitdt haben als alle anderen
Nutzer. Verkehrsteilnehmer wie beispielsweise Berufspendler, die der schnelleren
Fahrzeit auf Autobahnen einen hohen Wert beimessen, werden auch nach einer
Mauteinfiihrung die Autobahn benutzen und nur geringfiigige Ausweichreaktionen

zeigen. Dagegen werden die Elastizititen bei Freizeit- oder Urlaubsfahrten hoher

%2 Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon: 8 Bde.;(2005)Begriff: "Preislastizitit";
5 Vgl. Parker (2010), S.91 f.
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und somit mehr Ausweichreaktionen der Verkehrsteilnehmer auf andere
Straflenkategorien oder Verkehrsmittel zu beobachten sein.

* Anteil am Einkommen: je kleiner der Anteil der Mautgebiihren am Einkommen des
Verkehrsteilnehmers ist, desto niedriger wird seine Elastizitdt sein, da die Gebiihren
fiir ihn weniger spiirbar sind.

= Zeit: léngerfristige Elastizititen weisen hohere Werte auf als kurzfristige
Elastizititen, da die Nutzer iliber einen ldngeren Zeitraum Anpassungsreaktionen

zeigen, Verhaltensmuster aufbauen und sich an die Preisverdnderungen gewohnen.

Die Abschiatzung der Elastizititen der Nachfrage auf verdnderte Preise im
Verkehrssektor wird in der Literatur hdufig diskutiert. In Deutschland geht das Institut
fir angewandte Verkehrs- und Tourismusforschung e.V. (IVT) bei einer
Kraftstoffpreiserhdhung von einer Preiselastizitdt von -0,4 bis -0,3 aus. Demgeméal wird
eine Erhohung des Preises um 10 % zu einem Fahrleistungsriickgang von etwa 3 % bis
4 % fithren.®* Da Deutschland iiber ein hochentwickeltes, gut ausgebautes
nachgelagertes Stralen- und Schienennetz verfiigt, kann man davon ausgehen, dass die
Preiselastizitit vermutlich etwas hoher ist und in einem Bereich um -0,5 liegt. Die
Preiselastizitit ist dariiber hinaus wie bereits geschildert von weiteren Faktoren wie dem
Wert der Zeit abhéngig. Nutzer, die der Zeit einen héheren Wert beimessen, werden in
der Regel eine niedrigere Elastizitdt haben. Oftmals sind dies Personen aus hoheren
Einkommensschichten, die berufsbedingt lange Strecken zuriicklegen miissen. Dieser
Sachverhalt wurde auch von Baum et al. (2008) beschrieben. Es werden fiir Haushalte
unterschiedlicher Einkommensklassen unterschiedliche Preiselastizititen angenommen.
Haushalte mit einem Haushaltsnettoeinkommen von weniger als 1500 Euro/Monat
weisen eine Elastizitdt von -0,36, Haushalte mit einem Haushaltsnettoeinkommen von
weniger als 3600 Euro/Monat eine Elastizitdt von -0,28 und Haushalte, die weniger als

18000 Euro/Monat verdienen eine Elastizitit von -0,2 auf.%’

Im Falle einer Einfilhrung von StraBBenbenutzungsgebiihren werden die

Verkehrsteilnehmer bei einer Preisdnderung nicht nur die Fahrleistung reduzieren,

% Vgl. Hautzinger, et al. (2004)
65 vgl. Baum (2008)
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sondern unterschiedliche Verhaltensreaktionen zeigen, die die Wohlfahrt beeinflussen.
Diese konnen von einer Beibehaltung der Nachfragestruktur bis zu starken
Verhaltensédnderungen reichen. Inwieweit die Nutzer auf die Einfilhrung einer Maut
reagieren, ist von den individuellen Priaferenzen (z.B. Zeitkosten) eines jeden Nutzers
abhingig. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass es sich im Verkehrssektor in der Regel
um eine Menge diskreter Alternativen handelt, zwischen denen der Konsument wihlen
muss. Unter diskreten Alternativen versteht man Giiter, die nicht in beliebigen Mengen
teilbar sind und beliebig gemischt werden konnen. Bei der Wahl eines Verkehrsmittels
fiir den Einkaufsweg wird sich eine Person entscheiden, entweder das Verkehrsmittel
,Auto®, oder das Verkehrsmittel ,,Bus® oder das Verkehrsmittel ,,Fahrrad* zu benutzen.
Die Nachfragefunktionen konnen demnach nicht von der herkémmlichen
neoklassischen Haushaltstheorie abgeleitet werden. Es muss auf Modelle diskreter
Entscheidungen zuriickgegriffen werden, welche in Kapitel 5.3 nédher erldutert werden.

Die Reaktionen der Verkehrsteilnehmer lassen sich in kurzfristige und langfristige
Reaktionen einteilen. Des Weiteren werden nicht nur Wirkungen spiirbar, die den
Nutzer direkt betreffen, sondern auch indirekte Wirkungen, die Einfliisse auf die

Umwelt oder den Arbeitsmarkt haben.®®

5.2.1 Kurzfristige Reaktionsmoglichkeiten der Nutzer

Nach der Einfiihrung einer Maut werden viele Verkehrsteilnehmer entweder iiberhaupt
keine oder unmittelbar kurzfristige Reaktionen zeigen. Die unterschiedlichen
Verhaltensweisen zeigen sich in:

e Fahrtensubstitution

Bei der Fahrtensubstitution wird der Verkehrsteilnehmer nach Einfiihrung der
Stralenbenutzungsgebiihr weniger Fahrten mit dem Pkw durchfiihren als zuvor.

e Wahl eines anderen Verkehrsmittels

Fiir Strecken, die bisher mit dem Pkw zuriickgelegt werden, werden von nun an andere
Verkehrsmittel wie Bahn oder Bus genutzt. Hierdurch werden sich Veridnderungen des

Modal Split ergeben.

66 vgl. Schiitte (1998), S. 139 und Teubel (2001), S. 147
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e Substitution von Alleinfahrten

Durch die erhohten Fahrtkosten werden sich einige Verkehrsteilnehmer iiberlegen, den
Besetzungsgrad ihres Fahrzeuges zu erhohen und Fahrgemeinschaften zu bilden.

e Bildung von Wegeketten

Viele Nutzer werden mit einer Aneinanderreihung von Wegen reagieren, die auf der
gleichen Strecke liegen, jedoch bisher immer getrennt unternommen wurden. Damit
verbunden ist auch eine Zeitsubstitution, indem Wege zudem auf andere Zeiten verlegt
werden, um diese mit anderen Fahrtzwecken zu kombinieren.

e Verianderung der Fahrtroute

Hierbei bleibt die Anzahl der Wege eines StraBennutzers gleich, er verlegt diese jedoch
auf anderen Stralen (Bundes- und Landstraen), die nicht von einer Maut betroffen
sind.

e Zielsubstitution

Zielsubstitution bedeutet, dass Nutzer sich Ziele (z.B. Einkaufsmoglichkeiten) in der
nidheren Umgebung ihres Wohnortes suchen, die auch ohne oder mit geringerer Nutzung
von Autobahnen erreicht werden konnen.

e Einsparungen in anderen Konsumbereichen

Einige Nutzer werden, um sich das Gut ,,Stralle* weiterhin in gleichem Mafe leisten zu

konnen, auf Giiter anderer Konsumbereiche verzichten.

Die Verdnderung der Fahrtroute und die Wahl eines anderen Verkehrsmittels werden
wesentlich durch die Fahrtkosten sowie die Zeitkosten, die der Nutzer einer Fahrt

beimisst, bestimmt.

5.2.2 Langfristige Reaktionsmoglichkeiten der Nutzer

Zu den ldngerfristigen Reaktionen auf die Einflihrung einer Autobahnmaut zihlt die
Standortsubstitution. Die Standortverinderungen kdnnen den Arbeitsplatz, den Wohnort
von Personen oder beispielsweise den Sitz eines Unternehmens betreffen. Angenommen
eine Person pendelt jeden Tag berufsbedingt von Karlsruhe zu ihrer Arbeitsstitte in
Stuttgart. Auf Dauer wird sich diese Person iiberlegen, entweder ihren Wohnsitz in die

Nihe der Arbeitsstitte zu verlegen, oder sich eine Arbeitsstelle in der nédheren
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Umgebung des Wohnortes suchen, um den erhohten Kostenaufwand mdéglichst gering
zu halten.

Diese Reaktionen konnen sogar so weit reichen, dass Nutzer sich dafiir entschlieen,
langerfristig komplett auf die Pkw-Nutzung zu verzichten und ihr Fahrzeug zu

verkaufen.

5.3 Entscheidung der Verkehrsmittelwahl

Wie bereits in Kapitel 5.1 erwdhnt, konnen die Nachfragefunktionen der
Verkehrsteilnehmer nicht mit Hilfe der herkommlichen neoklassischen Haushaltstheorie
bestimmt werden, bei der von beliebig teilbaren Giitern ausgegangen wird. Danach
wiahlt der Konsument gemdfl des Marginalkalkiils das Giiterbiindel, bei dem die
Isoquante der Nutzenfunktion gerade die Budgetrestriktion beriihrt. Muss der
Konsument sich zwischen mehreren verschiedenen diskreten Alternativen entscheiden,
beispielsweise den Pkw nach Mauteinfiihrung weiterhin zu benutzen oder auf andere
Verkehrsmittel auszuweichen, kann dieses Kalkiil nicht mehr angewendet werden. Aus
diesem Grund wird auf Modelle diskreter Entscheidungen, so genannte Discrete Choice

Modelle, zuriickgegriffen.®’

5.3.1 Discrete Choice Modelle

Ein Verkehrsteilnehmer n kann zwischen einer Menge von Verkehrsmitteln A,

. 68
wahlen:

An = {al,na e aaIn,n} .

Dabei bezeichnet I, die Anzahl der Alternativen. Welches Verkehrsmittel gewéhlt wird,
ist von den Eigenschaften des Entscheidungstrdagers (S,) und den Charakteristika des
Verkehrsmittels (Cj,) abhéngig. Der Nutzen Uj,, den die Alternative (Verkehrsmittel 1)
dem Konsumenten bringt, wird beschrieben als eine Funktion der Eigenschaften des

Verkehrsteilnehmers und des Verkehrsmittels:®®

67 vgl. Szimba (2010), S. 10
%8 vgl. Maier et al. (1990), S.98 ff.
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Ui = U(Snacin)
Der Entscheidungstrager maximiert seinen Nutzen und wéhlt wie bei der neoklassischen

Haushaltstheorie genau dann Verkehrsmittel 1, wenn

Uin > an.

Problematisch hierbei ist, dass die Entscheidung nie vollstdndig beobachtbar ist. Dieses
Problem kann mit Hilfe der Zufallsnutzentheorie gelost werden. Die Nutzenfunktion
muss hiernach als Zufallsvariable betrachtet werden. Sie besteht aus einem
deterministischen Teil V;, der die erkldrbaren Bestandteile enthilt, und einem
stochastischen Teil &i,, der einer personenabhéngigen Storkomponente entspricht. Die
Storkomponente beschreibt alle Eigenschaften des Individuums und der Alternative, die
nicht direkt beobachtbar sind, zum Beispiel der individuelle Geschmack einer Person.

Fiir den Nutzen ergibt sich somit die Funktion:*®

Uin = V(Snacin) + €in

Da es sich bei der stochastischen Komponente um eine Verteilungsfunktion handelt,
kann die Nutzenmaximierung nicht nach dem gewodhnlichen Prinzip erfolgen. Es kann
nur die Wahrscheinlichkeit P;, angegeben werden, dass die Person n das Verkehrsmittel
i wihlt. Diese ist gleich der Wahrscheinlichkeit, dass der Nutzen des Verkehrsmittels i

einen hoheren Nutzen hat als die anderen zur Wahl stehenden Alternativen:®

P,,= Prob (Uin = an R i,jE I, 1# _])
= Prob (Vin + &in = an + €n , i,jE I, 1# _])
= Prob (Vin— Vin 2 €pn - &, 1L,JE I, 1#))

Ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung von U bekannt und somit auch die des Storterms

g, kann die Wahrscheinlichkeit der Wahl eines Verkehrsmittels berechnet werden.

% vgl. Maier et al. (1990), S. 98 ff.
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Unter der Annahme, dass die Storterme unabhédngig identisch Gumbel-verteilt sind,
ergibt sich als Entscheidungsmodell das Logit-Modell.”
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Verkehrsmittel aus der Alternativenmenge A, gewdhlt

wird, ist folgendermaBen definiert:”"

Der Parameter p ist Homogenitétsparameter. Je hoher der Wert von p, desto geringer ist
€. Nimmt p sehr hohe Werte an, bedeutet dies, dass die stochastische Komponente
keinen Einfluss nimmt. Nur die deterministischen Nutzen sind ausschlaggebend.
Geht p hingegen gegen Null, so ergibt sich daraus, dass der deterministische Teil der
Nutzenfunktion verschwindet und alle Alternativen eine gleich hohe Wahrscheinlichkeit
aufweisen. Somit ist die Entscheidungsfindung nicht klar beobachtbar.
Der Verkehrsteilnehmer hat die Wahl zwischen den Verkehrsmitteln 1 und 2. Es gilt
somit: "

u—-oo:V; >V, =>P =1und P, =0

u—-0:P =P, =05

5.3.2 Berechnung der individuellen Wohlfahrt

Entscheidend bei der Messung der Wohlfahrt eines Individuums ist, wie schon in den in
Kapitel 5.1 beschriebenen Modellen, die Bestimmung des maximalen Nutzens eines
Individuums. Da es sich bei Modellen diskreter Entscheidungen beim Nutzen Uj, um
eine Zufallsvariable handelt, ist nicht der maximal erreichbare Nutzen wichtig, sondern

vielmehr sein Erwartungswert (expected maximum utility):"

EMU, = E [max;e,, (Uin)].

0'vgl. Maier et al. (1990), S. 135 ff.
"''Vgl. Szimba, et al. (2010), S. 13
2 Vgl. Szimba, et al. (2010), S. 14
7 Vgl. Maier et al. (1990), S. 114 f.
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Der EMU ist der zu erwartende Nutzen, wenn das Individuum die optimale
Entscheidung trifft. Fiir das zuvor beschriebene Logit-Modell ergibt sich aus der
Auswahlwahrscheinlichkeit Py, fiir den EMU die Gleichung:

1
EMU, = P In Yicq, e*in,

Die Messung der Wohlfahrtsverdnderungen kann nun prinzipiell wie in der
herkdmmlichen = neoklassischen = Haushaltstheorie mit dem  Konzept der
Konsumentenrente oder der Kompensationsvariation von Hicks erfolgen. Hierzu ist
jedoch eine Anpassung an die Eigenschaften diskreter Entscheidungsmodelle
notwendig. Die Nachfragefunktionen eines Individuums miissen in diesem Fall durch
die Wahrscheinlichkeiten P;, fiir die Wahl einer Alternative ersetzt werden.

Die Wohlfahrt einer Person n in der Ausgangssituation wird dargestellt als:™*

Wy, = fovn Pin(vn) dVin

*In Yiea, ekVin

T Ir

Die Wohlfahrtsanderung, die sich nach Durchfiihrung eines neuen Projektes ergibt, lasst
sich somit als Differenz zwischen dem maximal erwarteten Nutzen in der neuen

Situation und dem in der Ausgangslage berechnen:”*

1 yneu 1 V_alt
AW ,= " *InYjeq, € — " *InYjeq, €70

Um die Wohlfahrtsverdnderung in Geldeinheiten statt Nutzeneinheiten angeben zu
konnen, muss die Wahrscheinlichkeit P;, in Abhédngigkeit der generalisierten Kosten

K, fiir die Nutzung einer Alternative berechnet werden, wenn N = const.:”

P e—aKl-n
in — @In _—aKi,
XiZie

"Vgl. Teubel (2001), S. 213
"Vgl. Teubel (2001), S. 213
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Die generalisierten Kosten bezeichnen alle Kosten, die Einfluss auf die Entscheidung
des Konsumenten haben. Fiir einen Verkehrsteilnehmer bestehen diese beispielsweise
aus den Kosten fiir den Fahrzeugbetrieb, Kosten fiir Treibstoff, Versicherungskosten,
Mautkosten oder Zeitkosten. Die Kosten konnen als negativer Nutzen aufgefasst

werden. Fiir den maximal erwarteten Nutzen ergibt sich daraus der folgende Wert:"®
EMU, = — =+ In Yiey, e~ n
Die oben beschriebene Wohlfahrtsveranderung hat nun die Form:”’

AW = — i * [aniEAne_“theu] + i * [anieAne_aKia”lt].

Die Wohlfahrtsverdnderungen, die sich fiir die einzelnen Personen der Gesellschaft
durch die Einflihrung einer Pkw-Maut ergeben, wiirden sich nun mit Hilfe dieser
Gleichung berechnen lassen. Wie bereits erwidhnt, werden sehr viele Faktoren, die
komplizierte Berechnungen erfordern, wie zum Beispiel der Wert der Zeit, die
Wohlfahrt eines jeden beeinflussen. Auch miissen bei der Einfithrung eine Menge
verschiedener Substitutionsmdoglichkeiten berticksichtigt werden. Aus diesem Grund
bedarf es einer komplizierten und sehr ausfiihrlichen Analyse, um den Einfluss
moglichst aller Faktoren bewerten zu konnen, die im Rahmen dieser Arbeit nicht
moglich ist. Die nachfolgenden Berechnungen der Wohlfahrtswirkungen einer Pkw-
Maut aus Kapitel 6.4 werden daher stark vereinfacht dargestellt. In diesem Falle
werden nur die Moglichkeiten der Fahrtensubstitution, sowie die im folgenden
Abschnitt beschriebenen Kompensationsmdéglichkeiten in die Analyse mit einbezogen.

Als Niherungsverfahren wird Marshalls Konzept der Konsumentenrente verwendet.
Dieses wird trotz der in Kapitel 5.1.1 erlduterten Schwéchen vor allem zur Beurteilung
von staatlichen Projekten hdufig herangezogen, da es theoretisch und empirisch einfach

angewendet werden kann.”®

%Vgl. Szimba, et al. (2010), S. 16
"Vgl. Teubel (2001), S. 214
™ Vgl. Kleinewefers (2008), S. 202
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Die Verdnderung der individuellen Wohlfahrt ergibt sich aus der Summe der
Wohlfahrtsverdnderung durch die Preissteigerung, welche durch Fliache I dargestellt ist,
und der Wohlfahrtsverdnderung durch den Riickgang der Fahrleistung
(Mobilitdtsverlust), welche Flache Il wiederspiegelt.

AN

P2

py*

\ 4

Xa X ¥ X

Abbildung 5.3: Wohlfahrtsverdnderungen durch Erhéhung des Preises

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Varian (2007). S. 300

Durch x wird die Anzahl der Kilometer auf der Autobahn reprisentiert, p entspricht dem
Preis und p(x) der Nachfrage nach Kilometern auf der Autobahn. Als Preis in der
Ausgangssituation (Pkw-Kosten) werden die Kraftstoffpreise pro Kilometer
herangezogen. Bei der vereinfachten Berechnung wurde kein Unterschied im
Kraftstoffverbauch bei Benzin- und Dieselfahrzeugen gemacht. Diese Preise fiir einen
Liter Kraftstoff orientieren sich an der Kraftstoffpreisentwicklung des letzten Jahres
sowie an Prognosen fiir die nidchsten Jahre. Fiir diese wurde ein Durchschnittswert von
1,40 Euro pro Liter Kraftstoff angenommen, wobei Experten von héheren Werten fiir

die Zukunft ausgehen.”

” Vgl. Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V. (ADAC) und FAZ.NET
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5.4 Kompensationsmaoglichkeiten

Wichtig bei der Beurteilung der Verteilungswirkung einer Einfilhrung von
StraBenbenutzungsabgaben ist die Betrachtung der Einnahmenverwendung. Die
Erhebung einer Maut bei gleichzeitiger Beibehaltung aller verkehrsbezogenen Steuern
wirde eine zusétzliche Einnahmequelle des Staates darstellen und fiir die Nutzer zu
zusitzlichen Belastungen filhren. Um Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung durch
diesen Effekt zu vermeiden, ist es zwingend notwendig, Kompensationen in Form von
Steuersenkung fiir die deutschen Biirger zu schaffen. Dies ist auch sinnvoll aus Griinden
der Gerechtigkeit gegeniiber ausldndischen Verkehrsteilnehmern. Zum einen wird die
Senkung der Kraftfahrzeugsteuer (Kfz-Steuer) betrachtet, zum anderen die Senkung der

Energiesteuer. Auch eine kombinierte Senkung dieser beiden Steuern wére eine Losung.

5.4.1 Senkung der Kraftfahrzeugsteuer

Die Kfz-Steuer muss der Biirger fiir das Halten eines Fahrzeuges bezahlen. Seit der
Reform im Juli 2009 ist die Kfz-Steuer eine Bundessteuer, die vom Bundesministerium
der Finanzen verwaltet wird.
Die Bemessung der Hohe der Steuer fiir Pkw erfolgte bis vor der Reform lediglich nach
Hubraumkategorien. Seit Juli 2009 ist die Bemessungsgrundlage um eine zusitzliche
Komponente erweitert worden, durch welche Betrdge fiir Schadstoffemissionen fillig
werden. Mit dieser Erweiterung soll das Ziel der Umweltentlastung verfolgt werden und
Anreize geschaffen werden, auf schadstoffirmere Pkw umzustellen. Die Steuerbetrige
ergeben sich wie folgt:
e Benzin-Pkw: 2 Euro/100 cm® Hubraum
e Diesel-Pkw: 9,50 Euro/100 cm® Hubraum
e (CO;,-Zuschlag: 2 Euro/g CO; je Kilometer

CO;-Freibetrag: 120g/km (ab 2012 110g/km; ab 2014 95g/km)

Neufahrzeuge, die zwischen November 2008 und Juni 2009 zugelassen wurden, waren
fiir einen bestimmten Zeitraum von der Steuer befreit. Dieser Zeitraum war fiir
Fahrzeuge mit Euro 4 auf ein Jahr festgelegt, fiir Fahrzeuge, die der Euro-Norm 5 und 6

entsprechen, wurde der Zeitraum auf zwei Jahre ausgeweitet. In Kombination mit der
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Abwrackpramie zeigte die Reform der Kfz-Steuer in den letzten Jahren Wirkung. Es ist
ein eindeutiger Trend zu neueren, kleineren, verbrauchs- und schadstoffarmeren
Fahrzeugen ersichtlich. Dies zeigt die Zahl der Neuzulassungen im Jahr 2009, welche
vor allem in den unteren Hubraumklassen im Vergleich zum Vorjahr enorm anstieg.
Beispielsweise ist in den Hubraumkategorien bis 1399 c¢cm’ Hubraum ein Plus an
Fahrzeugen von etwa 100% zu verzeichnen.*

Die Einnahmen aus der Kfz-Steuer beliefen sich in den letzten Jahren auf rund 8,8 Mrd.
Euro. Im Jahr 2009 sind mit Einnahmen von 8,2 Mrd. Euro deutliche Einbullen von 0,7
Mrd. Euro ersichtlich. Dies ist bedingt durch die bereits erwdhnte Umstellung der
Fahrzeugflotte auf schadstoffirmere Fahrzeuge des Kleinwagensegments und der
Kompaktklasse. Laut des Arbeitskreises fiir ,,Steuerschitzungen® werden sich die
Steuereinnahmen in den nidchsten Jahren auf diesen Wert von etwa 8,2 Mrd. Euro
einpendeln.” Der Trend zu schadstoffirmeren kleineren Fahrzeugen wird sich jedoch
auch in den nichsten Jahren verstirkt fortsetzen. So diirfte flir die Zukunft durch diese
Verdnderungen prinzipiell mit weniger Einnahmen gerechnet werden. Geht man von
einem jihrlichen Riickgang von etwa 3 % aus, so ergeben sich fiir das Jahr 2012
geschétzte Steuereinnahmen in Hohe von 7,5 Mrd. Euro.

Durch eine Nutzerfinanzierung statt der Steuerfinanzierung konnten konstante
Einnahmen fiir den Verkehrssektor in den kommenden Jahren erzielt werden. Des
Weiteren konnte eine kilometerabhéngige Maut eine Erleichterung vor allem fiir die
unteren Einkommensschichten, die eine geringere Fahrleistung haben™, schaffen, d.h.
den sogenannten regressiven Wirkungen der Kfz-Steuer entgegenwirken. Allerdings
muss gesagt werden, dass die regressive Wirkung auch durch weitere Aspekte gehemmt
wird. Besserverdiener besitzen tendenziell Fahrzeuge hoherer Hubraumklassen und sind
somit mehr von der Kfz-Steuer betroffen.

Die Einfiihrung einer Stralenbenutzungsabgabe kann auflerdem dem Ziel der
Kapazititsauslastung gerecht werden, wihrend Steuerbelastung durch ihren fixen
Charakter in dieser Hinsicht keine Wirkungen zeigen. Wird eine Maut fiir alle

Verkehrsteilnehmer (Inlénder und Auslénder) in Kombination mit der Senkung der Kfz-

80 vl
http://www.kba.de/cIn_007/nn_191088/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/Motorisierung/2009  n_
_motorisierung_ pkw__dusl prozent.html

* Vgl. Bundesministerium der Finanzen (BMF) (2010)

82 Vgl. Kapitel 6
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Steuer fiir inldndische Pkw-Besitzer eingefiihrt, bieten sich die folgenden

Moglichkeiten:

e Komplette Abschaffung der Kfz-Steuer,
e Abschaffung der hubraumbezogenen Komponente und Beibehaltung der CO,-

Komponente, um verstirkt Umweltanreize zu schaffen.

Im Falle der kompletten Abschaffung der Kfz-Steuer, bei der eine Mautgebiihr diese
vollstindig ersetzt, sollte die Anreizwirkung zur Umstellung auf schadstoffarmere
Fahrzeuge auf jeden Fall in der Mautgebiihr integriert sein. Eine solche Integration
wurde bei der Lkw-Maut in Deutschland beriicksichtigt. Die Differenzierung nach
Euro-Klassen bewirkte eine Umstellung der Fahrzeugflotte in den letzten Jahren auf
Fahrzeuge hoherer Euro-Klassen. Umweltentlastungsziele konnen somit effizient
verfolgt werden. Eine zusétzliche Differenzierung nach CO,-Emissionen wiirde diesen
Effekt noch verstérken.

Wird bei einer Mauteinfilhrung nur die hubraumbezogene Komponente der Kfz-
Steuer abgeschaftt, ergibt sich eine klare Trennung zwischen dem Ziel der Finanzierung
der Infrastruktur und den Zielen des Umweltschutzes und der Verkehrssteuerung.
Allerdings fiele bei dieser Variante in Kombination mit einer Vignettenlosung die
Korrekturkomponente fiir die regressive Wirkung der Kfz-Steuer weg.

Der Kontrollaufwand, der durch die Einflihrung einer Vignettenlosung entsteht, wiirde
dem der Kfz-Steuer in etwa entsprechen. Bei einer kilometerbezogenen Losung ergeben
sich hohere Transaktionskosten, welchen jedoch die positiven Effekte in Bezug auf die

Verringerung der Fahrleistung, die Umweltentlastung und Fairness gegeniiber stehen.

5.4.2 Senkung der Energiesteuer

Eine andere Moglichkeit, die Belastungen einer Maut zu kompensieren, ist die Senkung
der Energiesteuer. Die Energiesteuer ist eine Verbrauchssteuer auf Mineraldle und
Kraftstoffe und flieBt vollstindig in den Bundeshaushalt. Unter die zu versteuernden
Mineraldle und Kraftstoffe fallen insbesondere Benzin, Dieselkraftstoff, Heizol,
Fliissiggas und Erdgas sowie Kohle. Die Einnahmen des Bundes belaufen sich jahrlich

auf etwa 39 Mrd. Euro, wobei etwa 90 Prozent dieser Steuereinnahmen aus Abgaben fiir
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Benzin und Dieselkraftstoffe bestehen.* In Deutschland ergeben sich die folgenden
Steuerbetrige:

e Benzin: 65,45 Cent/Liter

e Diesel: 47,04 Cent/Liter

Vergleicht man diese Betrdge mit denen der umliegenden Lénder ergeben sich fiir
Benzinkraftstoffe Differenzen der Steuerbetrdge von 5 Cent/Liter bis iiber 30
Cent/Liter. Gegeniiber Frankreich zahlen deutsche Autofahrer 5 Cent/Liter mehr an
Steuern, gegeniiber Osterreich belduft sich dieser Mehrbetrag momentan auf 17
Cent/Liter und im Vergleich zu Luxemburg und Tschechien ergibt sich ein Unterschied
von rund 20 Cent/Liter. Bei Diesel-Kraftstoff bewegen sich die Unterschiede ebenfalls
zwischen Werten von 5 Cent/Liter zu Frankreich und ca. 17 Cent/Liter zu Luxemburg.
Diese Abweichungen ergeben sich daraus, dass die EU nur sehr geringe
Mindeststeuersidtze auf Kraftstoffe vorschreibt. Durch eine Verringerung der
Energiesteuer auf Kraftstoffe um etwa 8,5 Cent/Liter® konnte man diese den
Nachbarstaaten angleichen und dadurch den Tanktourismus in Grenzregionen weniger
interessant machen. Laut einer ADAC-Studie beliefen sich die Steuereinbulen durch
Tanktourismus auf etwa 2,3 Mrd. Euro. Fir den Bund wiirde die Senkung der
Energiesteuer einen Steuerausfall von etwa 5,6 Mrd. Euro bedeuten. Da fiir
Energiestoffe, wie fiir alle anderen Produkte und Dienstleistungen, eine Mehrwertsteuer
von 19 Prozent erhoben wird, muss auB3erdem mit Mindereinnahmen von ca. 1,1 Mrd.
Euro gerechnet werden. Ein Gewinn ergibt sich aus Einnahmen (Energiesteuer und
Mehrwertsteuer) des verringerten Tanktourismus. Konnte dieser durch eine
Angleichung der Kraftstoffpreise an die Nachbarldnder um etwa die Hilfte reduziert

werden, wiirde der Bund ein Plus von ca. 1,1 Mrd. Euro erhalten.

Als eine weitere Alternative ergibt sich die Kombinierte Senkung von Kfz- und
Energiesteuer. Hierbei wird die CO,-Komponente der Kfz-Steuer beibehalten, es

entfallen nur die hubraumbezogenen Steueranteile. Gleichzeitig wird die Energiesteuer

8 vl
http://www.bundesfinanzministerium.de/nn_82808/DE/BMF __ Startseite/Aktuelles/Monatsbericht _des
_BMF/2009/07/analysen-und-berichte/b02-steuereinnahmen-bund-laender/steuereinnahmen-bund-
laender.html#2.8

% Halbierung der Differenz zwischen Deutschland und Osterreich
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auf Otto- und Dieselkraftstoffe um 8,5 Cents pro Liter gekiirzt. Vergleich der

Kompensationsmoglichkeiten.

In diesem Abschnitt werden zwei Kombinationsmoglichkeiten, zum einen die
vollstindige Abschaffung der Kfz-Steuer und zum anderen die kombinierte Senkung
von Kfz- und Energiesteuer, betrachtet. Orientiert man sich bei der Berechnung der
Hohe der Mautgebiihren an den Steuerausfdllen, die der Bund durch die
Kompensationen fiir die Biirger erleidet, ergeben sich die in Tabelle 5.1 dargestellten
Gebiihren fiir eine Vignette und eine km-bezogene Maut. Die Schitzungen basieren auf
den Annahmen aus dem Jahr 2008. Der Bestand an angemeldeten Kfz belduft sich auf
etwa 44 Mio. (42 Mio. Pkw und 2 Mio. Lkw mit einem zul. Gesamtgewicht unter 12
Tonnen), die eine Fahrleistung auf BAB von ca. 208,7 Mrd. Fahrzeugkilometern (Pkw:
187,4 Mrd. Fzkm, leichte Lkw: 21,3 Mrd. Fzkm) aufweisen. Der Fahrleistungsanteil
auslandischer Fahrzeuge wird auf fiinf Prozent geschitzt. Der Preis fiir eine 10-Tages-
Vignette fiir Ausldnder wird mit 8 % des Preises der Jahresvignette veranschlagt, um
den Effekt einer liberproportionalen Belastung in Grenzen zu halten.

Um die Steuerausfille bei einer vollstdndigen Abschaffung der Kfz-Steuer ausgleichen
zu konnen, miisste eine Jahresvignette flir deutsche Pkw-Nutzer in Hohe von 150 Euro
eingefiihrt werden. Auslidndische Pkw tragen nun mit einem Anteil von 8 Prozent etwa
0, 6 Mrd. zum Ausgleich bei. Fiir eine kilometerabhingige Maut bedeutet dies, dass

eine Gebiihr von 3 Cents pro Kilometer fiir Pkw erhoben werden miisste. Im Falle der
kombinierten Senkung ergibt sich ein Preis fiir die Pkw-Jahresvignette von 112 Euro
und eine Kilometergebiihr von 2,2 Cents. Aus den Verkdufen der Vignette an Auslédnder

erhélt der Bund Einnahmen in H6he von etwa 0,44 Mrd. Euro.
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Kompensation Kompensation durch
durch vollstindige | kombinierte Senkung
Abschaffung der der Kfz- und
Kfz-Steuer Energiesteuer
Steuerausfille
[Mrd. Euro/Jahr] 7 S
Vignettenpreis
fiir Pkw 150 112
[Euro/Jahr]
Vignettenpreis
fiir leichte Lkw 300 224
[Euro/Jahr]
Vignettenpreis
fiir auslindische Pkw 12 9,00
[Euro/10 Tage]
Km-Gebiihr
fiir Pkw 0,03 0,02
[Euro/km]
Km-Gebiihr
fiir leichte Lkw 0,06 0,04
[Euro/km]

Tabelle 5.1: Steuerausfille durch Kompensationen und Gebiihrenhdhe bei
verschiedenen Mautszenarien

Quelle: eigene Berechnungen

5.5 Mautszenarien fur Deutschland

Die Studie des ADAC beschreibt anfangs detailliert verschiedene Mautszenarien und
ihre volkswirtschaftlichen Auswirkungen, die Verteilungsanalyse auf Haushaltsebene
hingegen beriicksichtigt nur ein einziges Mautszenario, eine flachendeckende
Kilometermaut. Dabei wird von einem einheitlichen Mautsatz auf allen
Straflenkategorien von 5 Cent/km ausgegangen. Um ein repridsentatives Ergebnis zu
erhalten, miissten die Mautsitze allerdings nach folgenden StraBBenkategorien
differenziert werden. Zum Beispiel miissten die Gebithren fiir autobahnihnlich
ausgebaute Bundesstral3en, die vermehrt von Ausweichverkehr betroffen sind, hoher
sein als die zweispuriger Bundes- und Landstra3en. Dieses System ist sehr kompliziert
und mit einem hohen organisatorischen und technischen Aufwand verbunden. Somit
wird dem Biirger ein verfilschtes Bild vermittelt durch erhohte negative

Belastungswirkungen eines Szenarios, das so in der Realitdt nicht durchfiihrbar ist.
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Im Gegensatz dazu betrachtet die Analyse der finanziellen Auswirkung einer Pkw-Maut

in dieser Arbeit detailliert vier Mautszenarien, die einzig der Bemautung von deutschen

BAB dienen und in der Realitit auch durchfihrbar sind. Zum einen zwei

unterschiedliche Szenarien ohne Kompensationen, zum anderen zwei Szenarien mit

Kompensationen, die im Folgenden beschrieben sind:

Szenario ,,Vign*

Bei diesem Szenario miissen alle inlindischen und ausldndischen
Verkehrsteilnehmer (Pkw und Kombi) eine Vignette erwerben, die eine unbegrenzte
Nutzung deutscher Bundesautobahnen fiir einen bestimmten Zeitraum erlaubt.

Die Preisgestaltung orientiert sich nicht wie in Kapitel 5.4 an den Steuerausfillen,
sondern an der aktualisierten Wegekostenrechnung von ProgTrans/IWW aus dem
Jahr 2007.% Der Preis fiir eine Jahresvignette errechnet sich aus den Gesamtkosten
von Pkw und Kombi und dem Bestand an angemeldeten Pkw.*® Er betrigt damit
gemdll Kostenallokation fir BAB 2012 140 Euro pro Pkw. Fiir ausldndische
Autofahrer ist der Erwerb einer Vignette mit einer Geltungsdauer von zehn Tagen
moglich. Der Preis dieser 10-Tages-Vignette betrigt etwa 8 % des
Jahresvignettenpreises (11 Euro). Um den Bedarf der Verkehrsteilnehmer starker zu
beriicksichtigen und insbesondere eine iiberproportionale Belastung von
Wenigfahrern zu verhindern, konnte die Vignette auch fiir Inldnder in Anlehnung an
das Osterreichische System zeitlich und preislich gestaffelt werden.

Das Ziel der Finanzierung der Infrastruktur steht bei diesem Modell, wie bereits in
Kapitel 2 erwihnt, im Vordergrund. Das Vignetten-System hat den Vorteil, dass es
relativ kostengiinstig und ohne grofen technischen Aufwand eingefiihrt werden

kann.

Szenario ,,Km-Maut*
Bei diesem Szenario, einer Kilometermaut fiir Pkw, werden wie bei der bereits
eingefiihrten Lkw-Maut die Mautgebiihren entfernungsgenau pro gefahrenem

Kilometer mit einem elektronischen Mautsystem ermittelt.

% Vgl. Rommerskirchen, et al. (2007)
% Die Gesamtkosten der Pkw betragen 6,11 Mrd. €/Jahr, die Summe angemeldeter Pkw entspricht 42
Mio.
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Die Hohe der Mautgebiihren liegt gemdll Kostenallokation fiir das Jahr 2012 der
Wegekostenrechnung von ProgTrans/IWW fiir Pkw und Kombi bei hochgerechnet 4
Cent/km. Um Belastungen durch Ausweichverkehr gering zu halten, wire die
Ausweitung einer kilometerabhéngigen Maut auf deutsche Bundesstraen sinnvoll,
wird jedoch in dieser Arbeit nicht betrachtet.

Vorteile dieses Systems ergeben sich durch eine prizise, verursachergerechte
Kostenanlastung. Des Weiteren wird nicht nur die Finanzierung der
StraBBeninfrastruktur gewihrleistet, auch bietet eine kilometerabhéngige Maut die
Moglichkeit, die Ziele der Verkehrslenkung und Umweltentlastung zu verfolgen. Im
Gegensatz zum Vignetten-System ergibt sich ein hoherer technischer und
finanzieller Aufwand vor der Einfilhrung. Durch die FEinflihrung des
satellitengestiitzten Lkw-Mautsystems ist jedoch bereits eine straBBenseitige

Infrastruktur geschaffen, die fiir ein Pkw-Mautsystem ausgeweitet werden kann.

* Szenario ,,Vign-Komp*
Bei diesem Mautszenario werden die Gebiihren wie bei Szenario ,,Vign* erhoben,
allerdings werden aus Akzeptanz- und Gerechtigkeitsgriinden alle inlédndischen
Verkehrsteilnehmer eine Kompensation auf der Kfz-Steuerseite durch die Senkung
der Kfz-Steuer um die Hubraumkomponente erhalten. In dieser Arbeit erfolgt keine
detaillierte Unterscheidung zwischen Benzin- und Dieselfahrzeugen. Somit ergibt
sich ein Durchschnittswert fiir den Betrag der Hubraumkomponente von 5
Euro/100cm® Hubraum. AuBerdem wird diese Kompensation um die Senkung der

Energiesteuer auf Kraftstoffe um 8,5 Cent/Liter ergénzt.

= Szenario ,,Km-Maut-Komp*
Auch bei einem kilometerabhdngigen Mautsystem diirfen Kompensationen auf der
Kfz-Steuerseite fiir alle deutschen Pkw-Besitzer nicht vernachldssigt werden. Wie
bei Szenario ,,Vign-Komp* wird als Kompensationslosung daher die kombinierte
Senkung der Kfz- und Energiesteuer gewidhlt. Die Gebiihren pro gefahrenem

Kilometer betragen 4 Cent/km.
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Mautzenarien

,»Vign* »Km-Maut“ ,» Vign.-Komp*“ ,»Km-Maut-Komp*
Mautart zeitabhéngig km-abhéngig zeitabhingig km-abhingig
Gebihrenhghe 140 €/Jahr 4 Ct/km 140 €/Jahr 4 Ct/km
fiir inlind. Pkw
Gebiihrenhdhe
fiir auslind. 11 €/10 Tage 4 Ct/km 11 €/10 Tage 4 Ct/km
Pkw
. Senkung Senkung
K(:mpelll‘satlon - - Kfz-Steuer + Kfz-Steuer +
fiir Inléinder ; ;
Energiesteuer Energiesteuer
kostengiinstig, verursachergerechte kostengiinstig, vergﬁzfll;;fs;echte
. geringer techn. Finanzierung, geringer techn. &
Vorteile Umweltentlastung,
Aufwand Umweltentlastung, Aufwand,
. . Verkehrssteuerung,
Verkehrssteuerung | sozialer Ausgleich . .
sozialer Ausgleich
nicht nicht
verursachergerecht, verursachergerecht,
Nachteile keine erhohter techn. + keine erhohter techn. +
Lenkungswirkung, finanz. Aufwand Lenkungswirkung, finanz. Aufwand
kaum kaum
Umweltwirkung Umweltwirkung

Tabelle 5.2: Mautszenarien fiir Deutschland im Uberblick

Quelle: eigene Darstellung
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6. Finanzielle Auswirkungen einer Pkw-Maut auf

verschiedene Nutzergruppen

In der Einleitung wurde geschildert, dass eine Nutzerfinanzierung des Strallennetzes
mittels einer Pkw-Maut als gerechter gilt als die bisherige Finanzierung aus
Steuermitteln des Bundes, wenn die Biirger durch Erleichterungen auf der Kfz- und
Energiesteuerseite kompensiert werden. In diesem Kapitel werden daher die finanziellen
Auswirkungen der in Kapitel 5.5 beschriebenen Mautszenarien auf verschiedene
Nutzergruppen untersucht und im Hinblick auf diese Tatsache bewertet.

Zunichst werden die Datengrundlage und die Kriterien der Einteilung der
Nutzergruppen erldutert. Daraufhin werden die finanziellen Auswirkungen detailliert

berechnet und die Ergebnisse beurteilt.

6.1 Datengrundlage

Grundlage der Analyse bilden hauptsichlich die Daten des Deutschen
Mobilititspanels 1994-2008 (MOP).

Das MOP zeichnet seit 1994 das Mobilitdtsverhalten der deutschen Bevolkerung auf.
Es wird vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) in
Auftrag gegeben und finanziert. Die Erhebung der Daten erfolgt durch das
Meinungsforschungsinstitut tns infratest. Die Auswertungen werden daraufhin u.a. vom
Institut fiir Verkehrswesen (IFV) des Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
durchgefiihrt. Die Stichprobe setzt sich aus auskunftsbereiten Haushalten zusammen,
die durch mehrstufige CATI's (Computer Assisted Telephone Interview) ermittelt

werden. Dabei wurden weitestgehend dieselben Haushalte und Personen jahrlich
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befragt. Fiir die Analyse wurden die Berichtsdaten (Mobilitits- und Tankdaten) des
Panels 2008 verwendet, welches aus Haushalten der O6er, 07er und O08er Kohorte
besteht. Es sind insgesamt 1.062 Haushalte und 1.783 Personen enthalten. Die

Mobilitiatsdatendatei setzt sich zusammen aus

e der Haushaltsebene, welche Daten iiber die teilnehmenden Haushalte als Ganzes
(Haushaltsnettoeinkommen, - grof3e, -typ oder lagespezifische Daten) enthilt,

e der Personenebene, die Informationen iiber die Einzelpersonen (Beruf, Alter,
Geschlecht, etc.) liefert,

e der Personentageebene, aus der Daten {iber -einzelne Berichtstage der
Panelteilnehmer entnommen werden konnen (z.B. Kilometerfahrleistung pro Tag)
sowie

e der Wegeebene, in der alle Merkmale der einzelnen Wege gespeichert sind.

In der Tankbuchdatei wurde das Tankverhalten wéhrend einer bestimmten Periode
(Frithjahr jedes Jahres) aufgezeichnet. Sie enthélt u.a. Informationen iiber die wahrend
der Periode gefahrenen Gesamtkilometer, die getankte Menge an Kraftstoffen sowie
fahrzeugspezifische Daten (z.B. Hubraum, Baujahr, usw.).

Samtliche Daten konnen iiber Haushalts-IDs den einzelnen Haushalten genau
zugeordnet und daraufhin ausgewertet werden.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit Microsoft Excel und der Statistik-Software
SPSS (PASW Statistics 18).

Um eine repriasentative Stichprobe zu erhalten, wurden Daten der Haushalte
herausgefiltert, die keine oder fehlerhafte Angaben zu ihrem Haushaltsnettoeinkommen
gemacht haben. Ebenfalls wurden Haushalte, die keine Pkw-Fahrleistung aufweisen, in
der Analyse nicht berticksichtigt. Diese setzt sich folglich aus 584 Haushalten und 1374
Personen (55 % der Haushalte des Panels) zusammen, die etwa 20,5 Mio. der deutschen
Haushalte und etwa 48,3 Mio. Biirger der Gesamtbevolkerung Deutschlands

reprisentieren.
Des Weiteren wurde auf Verkehrsdaten des Statistischen Bundesamtes und des

Kraftfahrtbundesamtes sowie auf Daten aus der Studie ,,Verkehr in Zahlen® des DIW
(Herausgeber: BMVBS) zuriickgegriffen.
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6.2 Einteilung der Nutzergruppen

Nutzer, die durch die Einfiihrung einer Pkw-Maut in unterschiedlichem Malle
beeinflusst werden, konnen nach verschiedenen Kriterien in Gruppen eingeteilt werden,
beispielswiese nach dem Einkommen, dem Geschlecht oder dem Beruf. Im Hinblick auf
die Analyse der finanziellen Belastungen durch eine Pkw-Maut erfolgt die Einteilung
der Nutzer in dieser Arbeit nach Einkommensgruppen. Als Orientierung diente der
Beitrag des Statistischen Bundesamtes iiber die ,,Indikatoren der Einkommensverteilung
in Deutschland 2003“.*” Die Einkommensklassen ergeben sich aus der Einteilung der
Einkommensverteilung in Quintile. Demnach wird die Verteilung in fiinf gleich grof3e
Teile zerlegt. Etwaige Abweichungen ergeben sich daraus, dass die Haushalte des
Panels ihre Haushaltsnettoeinkommen nicht genau angeben, sondern sich selbst in acht
verschiedene Klassen einordnen mussten. Als durchschnittlicher Wert des Einkommens
der verschiedenen Haushalte wurde der Mittelwert dieser Klassen verwendet.

Die Berechnungen konnen hierbei auf Basis

e monatlicher Haushaltsnettoeinkommen,
e monatlicher Nettoeinkommen pro Kopf oder

e monatlicher Nettodquivalenzeinkommen

erfolgen.

Das Haushaltsnettoeinkommen besteht aus der Summe aller Einkommen der
einzelnen Haushaltsmitglieder (Erwerbseinkommen, Einkommen aus Renten,
Einkommen aus Vermietungen, Kindergeld, Wohngeld, etc.) abziiglich Steuern und

Sozialversicherungsbeitrige.

Wird dieses durch die Anzahl der Haushaltsmitglieder geteilt, erhdlt man das

Nettoeinkommen pro Kopf.

7 vgl. Deckl (2006)
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Das monatliche Nettodiquivalenzeinkommen ist wie folgt definiert:®

Definition:

Das Nettodquivalenzeinkommen entspricht dem gewichteten Pro-Kopf-Einkommen
jedes  Haushaltsmitgliedes. Es ergibt sich durch die Division des
Haushaltsnettoeinkommens — durch  die  dquivalenzgewichtete ~ Summe  der
Haushaltsmitglieder.

Jedem Haushaltsmitglied werden gemdf3 der modifizierten Aquivalenzskala der
OECD Gewichte zugeordnet. Die erste erwachsene Person des Haushalts erhdlt das
Gewicht 1, alle weiteren Personen iiber 14 Jahre erhalten jeweils das Gewicht 0,5.

Personen unter 14 Jahren gehen mit dem Gewicht von 0,3 in die Berechnung mit ein.

Da in den Datensidtzen des MOP nur Angaben zu Personen unter 10 Jahren vorhanden
sind, wurde die Aquivalenzskala dementsprechend minimal verindert. Die erste Person
wird mit dem Faktor 1 gewichtet, alle weiteren Personen iiber 10 Jahre mit dem Faktor
0,5. Alle Personen unter 10 Jahre erhalten das Gewicht 0,25.

Somit ergibt sich fiir einen flinfkdpfigen Haushalt mit einem Kind von 15 Jahren und
zwei Kindern unter 10 Jahren eine gewichtete HaushaltsgroBe  von
1+0,5+0,5+0,25+0,25= 2,5 statt der absoluten Haushaltsgrof3e von 5.

Durch diese Gewichtung ist eine bessere Vergleichbarkeit der Einkommen von
Personen unterschiedlicher Haushaltstypen moglich, da Einspareffekte, die durch die
gemeinsame Nutzung von bestimmten Giitern wie Wohnraum oder langlebige
Gebrauchsgegenstinde in groBeren Haushalten auftreten, beriicksichtigt werden. So
hitte der zuvor beschrieben flinfkdpfige Haushalt bei einem Nettohaushaltseinkommen
von 5000 Euro ein gewichtetes Pro-Kopf-Einkommen von 2000 Euro. Dieser Haushalt
kann nun in die gleiche Einkommensklasse eingeordnet werden wie ein Single-Haushalt
mit einem Einkommen von 2000 Euro.

Die unterschiedlichen Einkommensverteilungen der Stichprobe sind in Abbildung 5.1

graphisch dargestellt.

88

http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Statistiken/Bevoelkerung/
Migrationlntegration/Migrationshintergrund/Begriffserlacuterungen/Aequivalenzeinkommen,templateld=
renderPrint.psml und Deckl (2006)
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Es ist ersichtlich, dass ein deutlicher Unterschied zwischen der Einkommensverteilung
auf Basis der Nettoeinkommen pro Kopf und der Nettodquivalenzverteilung besteht.
Durch die Gewichtung und damit der Beriicksichtigung von Skaleneffekten ergeben
sich hohere Betrige, die den einzelnen Personen zur Verfiigung stehen. Das
Nettodquivalenzeinkommen ist daher ein geeigneter Indikator zur Zuordnung von

Haushalten zu den verschiedenen Einkommensschichten, zu ,,arm® und ,,reich®.

Durchscnittliches Nettoei
[EEY
o
)
o
\

1 2 3 4 5
Quintile der Einkommensverteilung

= Haushaltsnettoeinkommen Nettoeinkommen pro Kopf

= Nettodquivalenzeinkommen

Abbildung 6.1: Einkommensverteilung der Stichprobe

6.3 Autobahnanteil der Fahrleistung

In Kapitel 5.5 wurde bereits erwihnt, dass die Einfithrung einer Pkw-Maut vorerst nur
auf deutschen Bundesautobahnen stattfinden wird.

Aus diesem Grund muss, um eine moglichst genaue Berechnung der finanziellen
Auswirkungen einer Maut auf die verschiedenen Nutzergruppen zu gewihrleisten, der
Autobahnanteil der gesamten Fahrleistung bestimmt werden. Nur fiir diese Kilometer

fallen konkrete Gebuhren an.
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Eine Berechnung des Autobahnanteils der Fahrleistung hat Einbock (2007) fiir den
Lkw-Verkehr in Osterreich durchgefiihrt. Es wird davon ausgegangen, dass der
Autobahnanteil normalerweise mit zunehmender Entfernung hoher wird. Der Anteil
wird hierbei mit einer Polynomfunktion 4. Grades berechnet.*” Da Deutschland iiber ein
gut ausgebautes nachgelagertes Stralennetz verfligt und mit Ausweichverkehr auf
dieses zu rechnen ist, wird der Autobahnanteil fiir die einzelnen Entfernungszonen vor
allem im Nahstreckenbereich jedoch deutlich niedriger sein. Die Funktion in einer
derartigen Form ist somit nicht auf Deutschland {iibertragbar. Daher wird zur
Berechnung des Anteils der Fahrleistung auf deutschen BAB eine Funktion gewihlt, die
den Verlauf einer Umkehrfunktion der Logarithmusfunktion hat und Werte zwischen 0
und 1 annimmt. Mit Hilfe der vorhandenen Daten zur tédglichen Fahrleistung der
Haushalte des Panels 2008 und den Informationen zur jdhrlichen Fahrleistung auf
Autobahnen der deutschen Bevolkerung aus dem Jahr 2008 konnte eine derartige
Funktion ermittelt und auf die Gesamtbevolkerung iibertragen werden. Der

Autobahnanteil der Fahrleistung berechnet sich nun wie folgt:

A(x) = 1 — e~001144xx

Diese Funktion bildet die Autobahnanteile der unterschiedlichen téglichen
Fahrleistungen von Personen realitdtsnah ab. Die tiglichen Fahrleistungen stellen
Durchschnittswerte dar. In einigen Féllen kann es sein, dass die
Autobahnkilometeranteile standortbedingt deutlich hoéhere oder niedrigere Werte
annehmen. Bei einer durchschnittlichen Fahrleistung von 20 Kilometern pro Tag kann
allgemein von einem Autobahnkilometeranteil von etwa 20 % ausgegangen werden, bei
100 Kilometern von einem Anteil von ca. 68 %. Ab einer tiglichen Fahrleistung von
etwa 300 Kilometern ist der Autobahnkilometeranteil nahezu 100 %.

Der graphische Verlauf dieser Funktion wird in Abbildung 6.2 veranschaulicht.

% vgl. Einbock (2007)
% Verkehr in Zahlen 2009/2010;(2010), S.106
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Abbildung 6.2: Autobahnkilometeranteil der Fahrleistung

6.4 Auswirkungen auf verschiedene Einkommensgruppen

Diese Arbeit untersucht in erster Linie die finanziellen Belastungen, die durch die
Einfiihrung einer Pkw-Maut von den Haushalten und deren Mitgliedern privat getragen
werden miissen. Aus diesem Grund bezieht sich die Fahrleistung in dieser Arbeit nur
auf die Kilometerfahrleistung nicht-dienstlicher Fahrten, die mit dem Pkw durchgefiihrt
wurden. Unter diesen sind alle Fahrten zu verstehen, die zu privaten Zwecken wie z.B.
Einkauf, Arztbesuch, Behordenginge, Freizeitaktivititen, oder Urlaub durchgefiihrt
werden, und Fahrten zur und von der Arbeitsstitte. Dienstliche Fahrten wie
Geschiéftsreisen werden nicht beriicksichtigt, da die Kosten dieser Fahrten von den
Unternehmen getragen werden und das Wohlfahrtsniveau der privaten Haushalte somit
nicht beeinflusst wird. Zu Beginn dieses Abschnitts wird auf einige allgemeine
Eigenschaften von Haushalten verschiedener Einkommensgruppen eingegangen, die auf
Grund ihres Haushaltsnettoeinkommens den verschiedenen Einkommensgruppen
zugeordnet werden. Die analysierten Werte aus Tabelle 6.1 {iber das Einkommen, die
Pkw-Verfiigbarkeit und die Gesamtfahrleistung spiegeln durchschnittliche Werte pro

Einkommensklasse wieder.
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. . Gesamt-
Anzahl Durchschn. Mittlere Mittlere fahrleistung Fahrleistung
EK- Netto-HH- Anzahl Anzahl .
HH . nicht Autobahnen*
Klasse* o Einkommen Personen Pkw . .
[%] . . dienstlich* [km/Jahr]
[Euro/Monat] im HH im HH
[km/Jahr]
1 34,2 1413 1,74 1,13 9103 3161
2 18,8 2250 2,35 1,32 10406 3993
3 14,4 2750 2,56 1,44 14204 7448
4 13,7 3250 2,85 1,55 13155 5865
5 18,8 4250 2,95 1,72 17287 9483

* Einteilung gemdfl Haushaltsnettoeinkommen

Tabelle 6.1: Einkommensklassen und Verkehrsverhalten in Bezug auf den kompletten

Haushalt

Quelle: MOP 1994-2008, eigene Berechnungen

Aus obiger Tabelle ist ersichtlich, dass die Hohe des Einkommens in der Regel von der

HaushaltsgroB3e abhiangig ist. Haushalte sind ,,reicher®, da sie mehr Haushaltsmitglieder

haben (vgl. Abbildung 6.3). Haushalte hoherer Einkommensklassen weisen eine héhere

Pkw-Verfiigbarkeit und eine hohere Fahrleistung auf als Haushalte niedriger

Einkommensschichten. Die hohere Fahrleistung besserverdienender Haushalte steht in

enger Verbindung mit der Haushaltsgrof3e.

Anzahl 3,5
HH- 3
Mitglieder 2,5
2

1,5

1

0,5

0

Einkommensklasse

2,85 2,95
2,56
2,35
| I I
1 2 3 4 5

Abbildung 6.3: Beziehung zwischen Einkommensklasse und Haushaltsgrof3e
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Haushalte mit hoherem Einkommen haben ein grof8ere Anzahl an Mitglieder und sind
somit mobiler.

Bei dieser Betrachtung wird nicht klar, wie das Einkommen eines Haushaltes auf die
einzelnen Haushaltsmitglieder verteilt ist. Damit sind auch keine Aussagen moglich,
wie sich die Belastungen auf die einzelnen Haushaltsmitglieder auswirken werden.
Beispielsweise wiirden sich die Kosten fiir eine Jahresvignette von 140 Euro auf einen
Single-Haushalt aus Einkommensklasse 2 proportional weniger stark auswirken als auf
einen Drei-Personen-Haushalt, dem das gleiche Einkommen zur Verfiigung steht.

Die Berechnungen der finanziellen Belastungen einer Maut in der Studie ,,Pkw-Maut in
Deutschland? des ADAC aus dem Jahr 2010 werden auf Basis der
Haushaltsnettoeinkommen  durchgefiihrt. Dabei wird auch eine differenzierte
Betrachtung in Bezug auf die HaushaltsgroB3e beriicksichtigt. Somit ergeben sich fiir
Zwei-Personen-Haushalte mit einem Einkommen von unter 5000 Euro pro Monat
andere Werte als fiir Single-Haushalte derselben Einkommensgruppe. Daraus geht
allerdings nicht hervor, ob es sich bei den Personen im Haushalt um Erwachsene oder
Kinder handelt. Bei einem Haushalt mit drei Personen kann es sein, dass dieser aus
einem alleinerziechenden Elternteil mit zwei Kindern besteht oder aber aus drei
volljahrigen, erwerbsfahigen Personen. Somit liefert diese Analyse weniger
reprasentative Ergebnisse, da die einzelnen Haushalte nicht direkt miteinander
verglichen werden kénnen.”'. Des Weiteren fehlen in dieser Analyse ginzlich
detaillierte Informationen iiber das Fahrverhalten und die Fahrzeugeigenschaften der
verschiedenen Einkommensgruppen.

Eine bessere Einteilung wurde von der Morgan Stanley Bank AG (2009) in ihrer Studie
vorgenommen.”” Das Einkommen wird dabei zum einen als Nettoeinkommen pro
Person, zum anderen als Nettodquivalenzeinkommen ausgedriickt, welches die
unterschiedlichen Haushaltsmitglieder gewichtet und Skaleneffekte beriicksichtigt, die
in Haushalten mit mehreren Mitgliedern durch die gemeinsame Nutzung von
Wohnraumen und Gebrauchsgegenstinden bestehen. Dieser Analyse konnen auch
genaue Informationen iiber das Verkehrsverhalten der Haushalte entnommen werden.

Dabei werden Werte wie beispielsweise die Fahrleistung allerdings nur in Bezug auf die

' Vgl. Baum, S. 80 f.
%2 Vgl. Morgan Stanley Bank AG (2010)
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GroBen ,,pro Person® und ,,pro Erwachsenenidquivalent angegeben. Somit ergeben sich
fiir die einzelnen Wohlstandsklassen zu niedrige und damit nicht représentative Werte
der Fahrleistung, da diese sich auch auf Personen verteilt, die keinen Beitrag leisten wie
z.B. minderjshrige Kinder.”

Fiir die nachfolgende Analyse der finanziellen Belastungen in dieser Arbeit erfolgt die
Einteilung der Einkommensgruppen auf Basis der Nettodquivalenzeinkommen, um die
Belastungen verschiedener Haushalte besser vergleichbar zu machen. Die Werte zum
Verkehrsverhalten (Pkw-Verfiigbarkeit, Kilometerleistung) werden jedoch pro
Erwachsenem dargestellt. Mit Hilfe dieser Differenzierung der Werte beziiglich einer
erwachsenen Person wird beriicksichtigt, dass sich die Fahrleistung nur auf diejenigen
Personen bezieht, von denen sie auch erbracht wird. Des Weiteren wurden weitere
wichtige Werte des Verkehrsverhaltens beriicksichtigt wie die Werte pro Pkw. Aus
dieser Betrachtung konnen Schliisse gezogen werden, ob sich beispielsweise die
Fahrleistung mehrerer Personen auf dasselbe Fahrzeug oder auf mehrere Fahrzeuge
verteilt.

Die Werte konnen den nachfolgenden Tabellen entnommen werden und stellen wie
bereits in Tabelle 6.1 durchschnittliche Werte pro Einkommensklasse dar.

Tabelle 6.2 gibt Auskunft iiber die durchschnittlichen Einkommen in Bezug auf
Erwachsenenédquivalente im Haushalt sowie liber Eigenschaften der Haushalte der
verschiedenen Einkommensklassen wie Haushaltsgroe und -zusammensetzung und
Pkw-Verfiigbarkeit. Tabelle 6.3 enthdlt Informationen zum durchschnittlichen
Verkehrsverhalten der unterschiedlichen Einkommensgruppen in Bezug auf

verschiedene Grofen.

% Vgl. Morgan Stanley Bank AG (2010), S. 34
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Durchschn. Mittlere . .
Einkommens- Anzahl Nettoiquivalenz- Anzahl Mittlere Anzahl Mlttlere Anzahl Mittlere Anzahl Mittlere Anzahl Pkw
HH . Erwachsene Kinder .
klasse* (%] einkommen Personen im HH im HH Pkw im HH pro Erwachsenem
° [Euro/Monat] im HH
1 20,2 847 2,9 2,2 0,7 1,3 0,66
2 19,3 1222 1,9 1,6 0,3 1,2 0,82
3 21,7 1527 2,9 2,4 0,5 1,5 0,67
4 23,6 1959 2,3 1,8 0,5 1,3 0,80
5 15,1 2787 1,6 1,6 0 1,3 0,93
Tabelle 6.2: Einkommen und Eigenschaften der Haushalte
Gesamtfahrleistung Gesamtfahrleistung Fahrleistung Fahrleistung
Einkommens- nicht dienstlich nicht dienstlich Autobahnen Autobahnen
klasse* pro Erwachsenem pro Pkw pro Erwachsenem pro Pkw

[km/Jahr] [km/Jahr]| [km/Jahr] [km/Jahr]
1 5277 8378 1294 2880
2 6069 8715 1732 2926
3 6108 9298 1778 3492
4 7556 9811 2611 3966
5 9593 10544 3707 4159

Tabelle 6.3: Durchschnittliches Verkehrsverhalten

Quelle: MOP 1994-2008, eigene Berechnungen

*Einteilung gemdB Nettodquivalenzeinkommen
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Aus obiger Tabelle ldsst sich eine Tendenz ableiten, dass die durchschnittliche Anzahl
an Haushaltsmitgliedern in den unteren Einkommensschichten hoher ist als in den
oberen.

Die hohe Personenzahl in EK 3 ist darauf zuriickzufiihren, dass in dieser Klasse
Haushalte mit Kindern und GroBhaushalte einen grof3en Anteil ausmachen.

Die Abweichung in EK 2 ist damit zu begriinden, dass in dieser Klasse vermehrt
Kleinhaushalte mit und ohne berufstitige Personen auftreten, sowie Familien mit nur

wenigen Kindern unter 18 Jahren.

80

B Kleinhaushalt mit Berufstatigen

60 (1-2 Personen)
Kleinhaushalt ohne
Berufstatige (1-2 Personen)

B Haushalt mit Kindern unter 18
Jahre

W Haushalte ohne Kinder, 3 und
mehr Erwachsene

Anzahl der Haushalte

1 2 3 4 5
Einkommensklasse

Abbildung 6.4: Ubersicht iiber Haushaltstypen in den verschiedenen Einkommensklassen

Ebenso ist auffillig, dass die mittlere Anzahl der Kinder in der niedrigsten
Einkommensklasse am hochsten und eine abnehmende Tendenz zeigt, je hoher das
Einkommen wird. Familien mit Kindern sind somit vermehrt in den unteren und
mittleren Einkommensschichten anzusiedeln. In den oberen Einkommensklassen treten
dagegen vor allem Kleinhaushalte mit ein bis zwei Personen auf. In Einkommensklasse

5 sind fast ausschlieBlich gut verdienende Single- oder Paarhaushalte zu finden. Die
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Verteilung der Haushaltstypen in den verschiedenen Klassen, die in Abbildung 6.4

dargestellt ist, verdeutlicht dies.

Die mittlere Anzahl an Autos in den verschiedenen Haushalten ist in fast allen
Einkommensklassen anndhernd gleich hoch. Dies bedeutet, dass in jedem deutschen

Haushalt, ob ,,arm* oder ,,reich®, im Schnitt ein Pkw vorhanden ist.

In Verbindung mit der bereits erwidhnten Erwachsenenanzahl lésst sich ableiten, dass in
Haushalten mit einem hoheren Aquivalenzeinkommen die Pkw-Verfiigbarkeit pro
erwachsener Person hoher ist als die in schlechter verdienenden Haushalten. Diese
Beobachtung wird in Abbildung 6.5 graphisch verdeutlicht. Es ist ein leichter Trend
erkennbar, dass die Variablen ,,Einkommen® und ,,Anzahl der Pkw pro Erwachsenem*
leicht positiv miteinander korreliert sind (Korrelationskoeffizient: +0,206).

In Haushalten aus EK 1 werden sich durchschnittlich 1,3 Fahrzeuge auf 2,2 Erwachsene
Personen verteilen. Das bedeutet, dass im Durchschnitt zwei Personen ein Auto
gemeinsam nutzen miissen. EK 5 hingegen weist eine mittlere Anzahl an Pkw pro
Erwachsenem von 0,93 auf. Man kann davon ausgehen, dass bei einem Grof3teil der
besser verdienenden Haushalte jeder Erwachsene im Haushalt ein Fahrzeug zur
Verfiigung hat. Einzig Haushalte aus EK 2 fallen aus dem Muster. Die hohe Anzahl an
Fahrzeugen pro Erwachsenem steht in starker Verbindung mit der Tatsache, dass in
dieser Einkommensgruppe mehr Kleinhaushalte vertreten sind als in EK 1 und EK 3

und daher die durchschnittliche Haushaltsgrof3e niedriger ist.
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Abbildung 6.5: Streudiagramm fiir die Variablen ,,Einkommen* und ,,Anzahl der Pkw pro
Erwachsenem*

In enger Beziehung mit der Pkw-Verfiigbarkeit steht die Gesamtfahrleistung. Je hoher
das Aquivalenzeinkommen des Haushalts ist, desto hoher ist die Gesamtfahrleistung des
Haushalts fiir nicht-dienstliche Zwecke (vgl. Tabelle 6.3).

Die jdhrliche Fahrleistung wird zum einen in Bezug auf eine erwachsene Person im
Haushalte und zum anderen pro im Haushalt verfiigbaren Pkw ermittelt. Hierdurch

ergibt sich ein differenziertes Bild, welches durch Abbildung 5.6 verdeutlicht wird.

Wird die Fahrleistung pro Erwachsenem berechnet, sind deutliche Unterschiede
zwischen den Einkommensklassen sichtbar. So fahren Erwachsene mit den hochsten
Einkommen im Durchschnitt etwa 55 % mehr als diejenigen mit sehr niedrigem
Einkommen. Es ldsst sich daraus vermuten, dass diese grundsédtzlich fiir mehr Fahrten
den Pkw statt anderer Verkehrsmittel benutzen als Geringverdiener und der Anteil an

langeren Fahrten wie beispielsweise Urlaubsfahrten ebenfalls hoher ist.
Wird hingegen die Fahrleistung pro Pkw beurteilt, so ergeben sich verhdltnismafig

geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Einkommensklassen. Wie bereits erwihnt

missen sich in EK 1 durchschnittlich zwei Personen einen Pkw teilen. Dies lasst die
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Spekulation zu, dass die Fahrleistung pro Erwachsenem in der Regel nur mit einem
Fahrzeug durchgefiihrt wird und sich dadurch fiir die Pkw-Fahrleistung ein deutlich
hoherer Wert ergibt. In EK 5 hingegen hat jeder Erwachsene einen eigenen Pkw. Daher
ist dort der Unterschied zwischen der Fahrleistung pro Erwachsenem und derjenigen pro

Pkw nur marginal.

Trotz der hohen Pkw-Verfiigbarkeit im Verhédltnis zur HaushaltsgroBBe und der
Erwachsenenanzahl, fahren Haushalte aus EK 2 die wenigsten Kilometer pro Jahr. Dies
ist vermutlich eine Folge der Haushaltszusammensetzung, da in diesen Haushalten ein
grofler Anteil an nicht erwerbstitigen erwachsenen Personen und Rentnern zu finden ist,

welche zwar einen Pkw besitzen, ihn jedoch seltener benutzen.

12000
Gesamt-
'fahrlellstun‘g 10000 pro
nicht-dienstlich Erwachsenem
[km/Jahr]
8000 M pro Pkw
6000
4000 -
2000 +—
O T T T T
1 2 3 4 5
Einkommensklasse

Abbildung 6.6: Gesamtfahrleistung in Bezug auf Erwachsene und Pkw im Haushalt

Quelle: eigene Darstellung

Mit dem Ausdruck des Autobahnanteils aus Kapitel 6.3 ldsst sich die Fahrleistung
berechnen, die von den verschiedenen Gruppen auf deutschen Bundesautobahnen

zuriickgelegt wird.
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Auffillig ist, dass die Autobahnfahrleistung von Haushalten mit dem hdchstem
Einkommen im Vergleich zur Autobahnfahrleistung, die von Haushalten aus EK 1
erbracht wird, dreifach so hoch ist, wihrend sich die Fahrleistung auf dem gesamten
Stralennetz hingegen nur verdoppelt. Dies konnte eine spekulative Hypothese stiitzen,
dass die hohe Fahrleistung der besser verdienenden Bevolkerungsschichten dadurch
zustande kommt, dass diese oftmals lange Fahrtstrecken zuriicklegen.

Zum einen ist dies bedingt durch Urlaubsfahrten, die in grolerem Umfang durchgefiihrt
werden, und zum anderen durch groBere Pendeldistanzen zum Arbeitsplatz.

Die Auswertungen des Mikrozensus 2004 des Statistischen Bundesamtes haben
auBlerdem gezeigt, dass die Pendeldistanzen zur Arbeitsstitte im Durchschnitt mit
zunehmenden Einkommen linger werden.” Wihrend etwa die Hilfte der Personen mit
einem monatlichen Nettoeinkommen von unter 1300 Euro eine Arbeitsstitte in
unmittelbarer Umgebung (<10 km) ihres Wohnortes haben und daher mehr Fahrten im
Nahbereich unternehmen, sind dies bei Personen im Nettoeinkommensbereich ab 2300
Euro dagegen nur etwa 34 Prozent. Letztere nehmen mit einem Anteil von 11 %
héufiger eine Pendeldistanz von iiber 50 Kilometern in Kauf als Geringverdiener (ca.

3,8 %).

Ein weiterer Grund fiir den hohen Autobahnteil von EK 5 konnte die Tatsache sein, dass
in dieser Gruppe ausschlieBlich gut verdienende Single- oder Paarhaushalte vertreten
sind, welche beispielsweise bedingt durch Wochenendfernbeziehungen oftmals lange

Strecken auf sich nehmen miissen.

Zur Berechnung der Belastungen, wenn eine Mautlésung in Verbindung mit den
beschriebenen Kompensationslosung eingefithrt wird, sind Daten der einzelnen
Einkommensklassen iiber den durchschnittlichen Hubraum und den durchschnittlichen

Kraftstoffverbrauch im Jahr notwendig, welche in Tabelle 6.4 abgebildet sind.

* Vgl. Statistisches Bundesamt (2005a) und Statistisches Bundesamt (2005b)
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Mittlerer Mittlerer
Einkommensklasse* Hubraum Kraftstoffverbrauch

proPkw pro Pkw

1 1551 964

2 1550 840

3 1587 983

4 1702 1112

5 1736 1042

*Einteilung gemil Nettodquivalenzeinkommen

Tabelle 6.4: Einkommensklassen und Kennzahlen zu Hubraum und Kraftstoffverbrauch

Quelle: MOP 1994-2008, eigene Berechnungen

Aus der Tabelle ldsst sich der Trend entnehmen, dass Haushalte aus hoheren

Einkommensklassen durchschnittlich Autos mit einem groeren Hubraum fahren als

Haushalte aus den unteren Einkommensklassen. In Abbildung 6.7 wird die Verteilung

graphisch verdeutlicht.
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Abbildung 6.7: Mittlerer Hubraum in Bezug auf Pkw im Haushalt
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Die nur gering differenzierten Durchschnittswerte pro Pkw konnten Anzeichen dafiir
sein, dass viele Haushalte aus EK 1 oftmals auf Grund der Haushaltsgrofe ebenfalls
groflere Autos brauchen, die meist élter sind und ein hoheres Hubraumvolumen haben.

Aus der Varianzanalyse (s. Anhang E) geht hervor, dass das mittlere Hubraumvolumen
pro Pkw in EK 1 zwar am kleinsten ist, es jedoch auch Haushalte gibt, die Fahrzeuge
mit sehr groBem Hubraum (3245 cm’) besitzen. Die Hubraum-Komponente der Kfz-
Steuer als Argument fiir den Gerechtigkeitsausgleich fiir die unteren
Einkommensschichten kann hiermit entkréftet werden. Ein Ersatz der Kfz-Steuer durch
Nutzergebiihren wiirde sich somit vor allem zu Gunsten der niedrigeren

Einkommensklassen positiv auswirken.

Mit diesen Informationen lassen sich nun die finanziellen Belastungen fiir die
verschiedenen Einkommensklassen durch die in Kapitel 5.5 beschriebenen

Mautszenarien berechnen.

6.4.1 Belastungen durch eine Jahresvignette

6.4.1.1 Belastungen durch eine Jahresvignette ohne Kompensationen

Das hiufig angefiihrte Argument der Mautgegner, dass bei einem Vignettensystem vor
allem Wenigfahrer proportional pro gefahrenem Kilometer hoher belastet werden, kann
durch diese Analyse ebenfalls bestétigt werden, falls Szenario ,,Vign* in Deutschland

eingefiihrt werden wiirde.

Wie die Annahmen aus Kapitel 6.4 zeigen, sind Haushalte mit niedriger Fahrleistung in
der Regel in den unteren und mittleren Einkommensgruppen zu finden. Damit ist die
Benachteiligung von Wenigfahrern gleichbedeutend mit der Benachteiligung von
armeren Haushalten.

Abbildung 6.8 zeigt deutlich, dass der Anteil der Belastungen am
Nettodquivalenzeinkommen der Haushalte der verschiedenen Einkommensklassen
durch eine Vignette mit zunehmendem Einkommen stark abnimmt. Die Gebiihren fiir

Haushalte aus EK 5 sind mit einem Anteil von 0,42 % am Nettodquivalenzeinkommen
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zum Teil um mehr als die Hélfte bis mehr als das Dreifache geringer als die Gebiihren

fiir Geringverdiener (1,38 % bei EK 1).

Betrachtet man die Zusammensetzung dieser Gruppen beziiglich des Haushaltstyps, so
ergibt sich daraus, dass somit vor allem Familien mit Kindern und GroBhaushalte, sowie
einkommensschwache Kleinhaushalte betroffen sind und in ihren finanziellen
Moglichkeiten eingeschrinkt werden. Die Gewinner bei Einfilhrung einer
Vignettenlosung sind die Nutzer, die die hochste Kilometerleistung aufweisen, welche
gleichbedeutend mit den Nutzern sind, die am meisten verdienen. Es folgt daraus, dass
meist gut verdienende Single- und Paarhaushalte proportional zu ihrem verfiigbaren

Nettodquivalenzeinkommen nur gering belastet werden.

Die Einfilhrung einer Pkw-Maut mittels des Szenarios ,,Vign“ ist zwar eine sehr
einfache und schnell implementierbare Losung, jedoch durch ihren eindeutigen
regressiven Charakter mit sozialen Gesichtspunkten nicht vertrdglich. Eine
Kompensation auf der Kfz-Steuerseite und durch Senkung der Energiesteuer auf

Kraftstoffe ist als sozialer Ausgleichsmechanismus daher zwingend erforderlich.

6.4.1.2 Belastungen durch eine Jahresvignette mit Kompensationen

Die Einfilhrung des Szenarios ,,Vign-Komp“ wird fiir alle Haushalte der
verschiedenen Einkommensklassen zu deutlich geringeren Belastungen fiihren (vgl.
Abbildung 6.8).

Die Einsparungen durch die Kfz- und Energiesteuersenkung werden sich im Verhiltnis
zum Nettodquivalenzeinkommen des Hauhaltes pro Jahr bei Haushalten aus den unteren
und mittleren Einkommensklassen aus den bereits genannten Griinden stéirker
auswirken als bei Haushalten der oberen Einkommensschichten.”” Jedoch konnen die
negativen regressiven Verteilungswirkungen einer zeitabhidngigen Maut dadurch nicht

vollstindig ausgeglichen werden. Lediglich die Auswirkungen fiir die beiden oberen

% Einsparungen der Haushalte der verschiedenen EK in Euro/Jahr; die Werte in Klammern geben den
prozentualen Anteil am Nettodquivalenzeinkommen/Jahr an:

EK1: 99,50 (0,98%), EK 2: 115,93 (0,79%), EK 3: 104,02 (0,57%), EK 4: 139,32 (0,59%), EK 5: 158,5
(0,47%)
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Einkommensklassen konnen durch die kombinierte Senkung von Kfz- und

Energiesteuer kompensiert werden.

Aus sozialen Gesichtspunkten der Verteilungsgerechtigkeit ist eine derartige
Mautlosung nicht wiinschenswert, da auch hier Haushalte, denen ein niedrigeres
Haushaltsbudget zur Verfligung steht, mit zusdtzlichen Belastungen konfrontiert

werden.

Des Weiteren dient diese Losung lediglich dem Ziel der Kostendeckung und
Finanzierung der StraBeninfrastruktur. Wegen der regressiven Wirkung kann jedoch
kaum Lenkungswirkung erreicht werden. Nutzer, die viel fahren, werden in keiner
Weise angeregt, ihre Fahrleistung zu reduzieren und auf alternative Verkehrsmittel
umzusteigen. Bei Wenigfahrern besteht vermehrt die Gefahr, dass diese ihre Fahrten,
die sie bisher auf der Autobahn gemacht haben, auf das nachgelagerte Stralennetz
verlagern und die Autobahn gar nicht mehr nutzen. Somit kann eine positive
Umweltwirkung nicht gewéhrleistet werden. Weiter konnten diese Reaktionen vermehrt

zu Staus und Unféllen auf den untergeordneten StraBenkategorien fiihren.

6.4.2 Belastungen durch eine kilometerabhdangige Maut

6.4.2.1 Belastungen durch eine kilometerabhangige Maut ohne

Kompensationen

Bei einer fahrleistungsabhingigen Maut wie dem Szenario ,,Km-Maut*“ zahlen im
Gegensatz zur Vignetten-Losung die Nutzer mit hoheren Fahrleistungen hohere
Beitrdge. Tabelle 6.3 hat gezeigt, dass diese vor allem in den oberen
Einkommensschichten zu finden sind. Somit werden besser Verdienende auf Grund
ihrer hoheren Pkw-Verfiligbarkeit und der hoheren Kilometerleistung nun stirker durch
die Autobahngebiihren belastet.

Die nutzungsorientierte Gebiihrenerhebung flihrt dazu, dass die Gebiihrenanteile einer
Maut im Verhéltnis zum verfligbaren Nettodquivalenzeinkommen fiir die Haushalte aus

allen Klassen bei diesem Szenario dhnlich hoch sind.
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Dieses Mautszenario kann somit als fairere Losung angesehen werden.
Auch bei dieser Mautart diirfen die Entlastungen, die sich durch

KompensationsmaBBnahmen ergeben, nicht unberiicksichtigt bleiben.

6.4.2.2 Belastungen durch eine kilometerabhidngige Maut mit

Kompensationen

Betrachtet man die Verteilungsanalyse einer netzweiten kilometerabhidngigen Maut mit
Kompensation durch Abschaffung der Kfz-Steuer, die im Jahr 2010 durch den ADAC
verdffentlicht wurde, so ist ersichtlich, dass vor allem die hohen Einkommensgruppen
unabhingig von der Haushaltsgrole am wenigsten durch diese Mautlosung belastet
werden. Dies ist laut dieser Studie dadurch bedingt, dass die Fahrleistungsnachfrage im
Verhidltnis zum Haushaltsnettoeinkommen nur geringfiigig zunimmt. Die relativ
hochsten Belastungen sind im Bereich der mittleren Einkommensklassen mit einem
Nettohaushaltseinkommen von etwa 1500 Euro/Monat bis 2600 Euro/Monat
angesiedelt. Die relativen Mehrbelastungen steigen hier mit zunehmender
HaushaltsgroBe an, da das Mobilitétsbediirfnis iiberproportional zunimmt. Baum et al.

(2010) folgern daraus, dass dadurch vor allem Familien verstirkt betroffen sind.”

Die Schwierigkeit bei der Auswertung dieser Ergebnisse besteht darin, dass wie bereits
in Kapitel 6.4 erldutert, keine Gewichtung der verschiedenen Haushaltsmitglieder
berticksichtigt wurde. So werden Kinder, die keinen Beitrag zum Haushaltseinkommen
leisten, in der Berechnung wie Erwachsene behandelt.

Auch Skaleneffekte, die in Haushalten mit mehreren Mitgliedern auftreten, finden keine
Beachtung.

Des Weiteren wurden detaillierte Berechnungen der Mehrbelastungen lediglich fiir ein
einziges Szenario durchgefiihrt, welches durch den flichendeckenden Charakter zu den
hochsten Mehrbelastungen fiihrt. Dieses Szenario ist aulerdem eine Losung flir eine
Pkw-Maut, die auf Grund der Komplexitit des deutschen StraBBennetzes vorerst nicht in

Frage kommt.

% Vgl. Baum, S. 81
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Die empirische Verteilungsanalyse liefert aus diesen Griinden keine reprédsentativen

Ergebnisse.

In dieser Arbeit wurden, wie zu Anfang dieses Kapitels bereits ausfiihrlich beschrieben,
die Berechnungen der finanziellen ~ Belastungen auf  Basis der
Nettodquivalenzeinkommen berechnet, wodurch sich ein anderes Bild ergibt.
Beriicksichtigt man nicht nur die Tatsache, dass den Biirgern durch eine
Stralenbenutzungsgebiihr erhohte Kosten entstehen, sondern auch, dass sie auf der
anderen Seite Einsparungen®’ erhalten, indem weniger Steuern gezahlt werden miissen,

so ergibt sich fiir das Szenario ,,Km-Maut-Komp* ein differenziertes Ergebnis.

Es ist deutlich erkennbar, dass alle Einkommensschichten durch eine
kilometerabhingige Maut in Verbindung mit Steuersenkungen sehr wohl kompensiert
werden konnen und sie eventuell sogar mehr Geld zur Verfligung haben werden als

Zuvor.

Abbildung 6.8 zeigt einen eindeutigen progressiven Trend der Belastungen durch eine
km-anhingige Maut in Verbindung mit Erleichterungen auf der Steuerseite und liefert
somit kontrire Ergebnisse zur ADAC-Studie.

Im Verhiltnis zum Nettodquivalenzeinkommen werden Haushalte aus EK 1 die grofiten
Gewinne (ca. 0,5 %) erzielen. Da diese in Bezug auf die Gesamtfahrleistung die
wenigsten Kilometer auf Autobahnen zuriicklegen und vermehrt das nachgelagerte
Stralennetz benutzen, miissen sie deutlich weniger Mautgebiihren entrichten. Von
gesenkten Kraftstoffpreisen profitieren sie auch bei allen anderen Fahrten. In
Kombination mit verminderten Kfz-Steuerabgaben ergibt sich fir diese
Einkommensklasse somit ein deutliches Plus an Einsparungen.

Bei Haushalten aus EK 5 hingegen konnen die Mehrbelastungen einer Maut durch die

Kompensationen gerade ausgeglichen werden.

°7 Einsparungen der Haushalte der verschiedenen EK in Euro/Jahr; die Werte in Klammern geben den
prozentualen Anteil am Nettodquivalenzeinkommen/Jahr an:

EK1: 99,50 (0,98%), EK 2: 115,93 (0,79%), EK 3: 104,02 (0,57%), EK 4: 139,32 (0,59%), EK 5: 158,5
(0,47%)
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Im Gegensatz zur ADAC-Studie, die Familien vor allem in den mittleren
Einkommensklassen einstuft, ergibt sich bei der Einteilung der Einkommensklassen
gemidll dem Nettodquivalenzeinkommen der Haushalte ein anderes Bild. Aus
Abbildung 6.4 geht hervor, dass Familien und GroBhaushalte vor allem in den unteren
und der mittleren Einkommensklasse zu finden sind. Auf Grund der Ergebnisse der
Analyse bedeutet dies, dass diese relativ am wenigsten durch die Mautldésung ,,Km-

Maut-Komp* betroffen sind.

Es sind vor allem die gut verdienenden Single- und Paarhaushalte, bei welchen sich eine
km-abhingige Maut proportional zum Nettodquivalenzeinkommen am stirksten und die
Kompensationen am geringsten auswirken.

In der Analyse des ADAC sind diese hingegen in der Regel im Vergleich zu allen

anderen Haushalten am wenigsten belastet.

Die Ergebnisse dieser Analyse verdeutlichen, dass eine Nutzerfinanzierung in Form des
Mautszenarios ,,Km-Maut Komp* eine effiziente und faire Losung ist und fiir einen

Grofiteil der Deutschen Vorteile mit sich bringt.

Durch den progressiven Charakter kann sie als gerechter angesehen werden als die
Steuerfinanzierung, da sie die regressiven Wirkungen der Kfz-Steuer aufhebt und

Nutzer, die mehr fahren auch stirker belastet.

Zwar werden sich hohere Systemkosten ergeben und die Einfiihrung mehr Zeit in
Anspruch nehmen als bei einem Vignettensystem, jedoch konnen die Ziele der
Verkehrssteuerung und  Umweltentlastung  auf lange  Sicht mit  einer
kilometerabhdngigen Maut besser verfolgt werden. Steigende Gebiihren bei
zunehmenden Fahrleistungen konnen Vielfahrer dazu anregen, weniger Fahrten mit dem
Pkw durchzufiihren und beispielsweise auf andere Verkehrsmittel wie z.B. die Bahn

umzusteigen oder Fahrten zusammenzulegen.

Diese Ergebnisse beziehen sich im Durchschnitt auf die Haushalte. Es kann jedoch auch

einkommensschwache Haushalte geben, die auf Grund hoher Fahrleistungen, meist
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durch berufsbedingte Pendelfahrten zur Arbeitsstitte, iberproportional belastet werden.
Besonders fiir diese benachteiligten Gruppen muss es zusitzliche Erleichterungen
geben, zB. in Form einer Mobilititspauschale. Aus Griinden der
Verteilungsgerechtigkeit sollte diese Pauschale nach Eigenschaften wie z.B. dem
Einkommen differenziert werden. Als positive Anreizwirkung zur besseren
Kapazititsauslastung und Umweltentlastung wére es sinnvoll, diese mit der
Pendlerpauschale zu kombinieren und dadurch nicht nur Fahrten zur Arbeitsstitte mit

dem Pkw, sondern auch mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln einzuschlief3en.
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Finanzielle Belastungen durch eine Pkw-Maut

@ Vign BKm-Maut OVign-Komp OKm-Maut-Komp

Anteilam 1,6 -
Netto-
dquivalenz- 1 4
einkommen
pro Jahr
[%]

1,38

1,2

0,8 0,76

0,6

0,42 0,44

0,4

0,2

-0,32

-0,47
1 2 3 4 5

Einkommensklasse

Abbildung 6.8: Uberblick iiber die finanziellen Belastungen in Prozent des
Nettodquivalenzeinkommens aller Szenarien

Quelle: eigene Darstellung
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6.4.3 Beriicksichtigung von Reaktionsmoglichkeiten der Verkehrs-

teilnehmer

In den bisherigen Berechnungen wurden die Reaktionsmoglichkeiten der
Verkehrsteilnehmer nicht mit einbezogen. Diese reichen von kurzfristigen Reaktionen
wie der Fahrten- oder Verkehrsmittelsubstitution bis zu langfristigen Reaktionen, z.B.
dem Wohnortwechsel und stellen sehr wichtige Faktoren dar, die die
Wohlfahrtswirkungen der Einflihrung einer Pkw-Maut beeinflussen. Im folgenden
Abschnitt wird wie bereits in Kapitel 5.3.2 beschrieben, nur die Moglichkeit der
Fahrtensubstitution beriicksichtigt, um zu einem reprasentativeren Ergebnis zu
gelangen, indem mdglichst viele FEinflussfaktoren beachtet werden. Die
Wohlfahrtsverluste werden ndherungsweise mit dem Wohlfahrtsmall nach Marshall
berechnet und setzen sich aus dem Wohlfahrtsverlust durch die Preiserhhung und dem

Wohlfahrtsverlust durch den Mobilititsverlust zusammen.

Wohlfahrsverluste durch eine Pkw-Maut
HVign BEKm-Maut Vign-Komp Km-Maut-Komp
2 -
Anteil am 1,77
Netto-
dquivalenz- | . |
einkommen 1,29
pr‘[’;?hr 1,05
o 1 0,94 0,89
0,8 0,86 072 0,82 0,81
' 0,64
0,5 - 0,43 0,45
0,2
0,04
O T T T T T 1
-0,06 -0,03 -0,08
-0,23
05 - -0,33
1 2 3 4 5
Einkommensklasse

Abbildung 6.9: Uberblick iiber die Wohlfahrtsverluste der verschiedenen
Einkommensklassen in Prozent des Nettodquivalenzeinkommens aller Szenarien
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Fiir alle genannten Szenarien, ,,Vign®, ,,Vign-Komp*. ,, Km-Maut“ und ,, Km-Maut-
Komp* ergeben sich nun hohere Wohlfahrtsverluste fiir die Haushalte aus allen
Einkommensklassen, da nun auch Wohlfahrtsverluste durch den Verlust von Mobilitét
hinzukommen.

Die Ergebnisse der Analyse konnen Anhang D entnommen werden. Auch hier ist
ersichtlich, dass nur bei einer fahrleistungsabhidngigen Maut in Verbindung mit
Senkungen der Kfz- und Energiesteuer im Durchschnitt alle Haushalte von dieser
Mautldsung profitieren wiirden.

Bei einer Vignettenlosung konnen die Kompensationsmafinahmen lediglich bei
Haushalten aus den oberen Einkommensklassen einen Ausgleich oder geringfiligige

Vorteile bewirken.
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6.4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend liefert die Analyse der finanziellen Auswirkungen einer Pkw-Maut

auf verschiedene Einkommensgruppen die folgenden Ergebnisse:

88

Die Einfilhrung einer Pkw-Maut mittels einer Jahresvignette ist zwar eine sehr
einfache und schnell implementierbare Losung, jedoch durch ihren stark regressiven
Charakter mit sozialen Gesichtspunkten der Gerechtigkeit nicht vereinbar und daher

nicht zu empfehlen.

Auch KompensationsmaBBnahmen koénnen in diesem Falle vor allem fiir die unteren
Einkommensklassen keinen sozialen Ausgleich schaffen. Als Alternative zur

Steuerfinanzierung ist die Jahresvignette daher nicht geeignet.

Bei einer kilometerabhingigen Maut dagegen fallen zwar hdhere
Transaktionskosten an, sie ist jedoch auf lange Sicht effektiver, da nicht nur die
Finanzierung gewéhrleistet werden kann, sondern auch die Ziele der
Verkehrslenkung und der Umweltentlastung verfolgt werden kdnnen.

Des Weiteren kann sie als eine fairere Losung angesehen werden, da diejenigen, die

mehr fahren, auch mehr belastet werden.

Kompensationsmallnahmen konnen hier sehr wohl als Ausgleichsmechanismus
greifen. In diesem Falle wiirden die unteren Einkommensklassen sogar am meisten
von der Mautlosung ,,Km-Maut-Komp* profitieren.

Das Argument, dass sich vor allem Geringverdiener nach einer Mauteinfiithrung

Mobilitit nicht mehr leisten konnen, kann somit entkraftet werden.

Als Nutzerfinanzierung kann sie durch ihre progressive Wirkung somit als gerechter
angesehen werden als die Steuerfinanzierung, da sie die regressiven Wirkungen der

Kfz-Steuer aufhebt.



7. Schlussbetrachtung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, die finanziellen Auswirkungen einer Pkw-Maut auf
verschiedene Nutzergruppen zu untersuchen und zu zeigen, dass durch eine
Nutzerfinanzierung mittels einer Maut im Vergleich zur Steuerfinanzierung fiir die
meisten Deutschen Vorteile entstehen.

Des Weiteren sollte diese Analyse Informationen liefern, um die Akzeptanz von

Bevoélkerung und Politikern fiir eine Mautlosung zu férdern.

Im Vergleich zur Studie des ADAC aus dem Jahr 2010 erfolgte in dieser Analyse die
Einteilung der Haushalte nicht gemdl dem Haushaltsnettoeinkommen, sondern auf
Basis des Nettodquivalenzeinkommens. Durch dieses wurde eine bessere
Vergleichbarkeit von Haushalten unterschiedlicher Zusammensetzung moglich, da die
unterschiedliche Gewichtung verschiedener Haushaltsmitglieder und das Auftreten von
Skaleneffekten in groBeren Haushalten beriicksichtigt wurden. Auf Grund der
Bestimmung des Verkehrsverhaltens und weiterer spezifischer Kennzahlen in Bezug auf
Erwachsene und Pkw, konnten reprisentativere Werte flir die Haushalte geliefert

werden.

Anhand der besseren Klassifizierung der Haushalte und der Beriicksichtigung
verschiedener moglicher Maut-Szenarien mit und ohne Kompensationsmafinahmen fiir
die Biirger konnten die finanziellen Auswirkungen dieser Szenarien, und damit auch
deren Vor- und Nachteile, detailliert dargestellt werden.

Es wurde gezeigt, dass mittels einer Pkw-Maut in Form einer fahrleistungsabhéngigen
Maut auf Autobahnen mit gleichzeitigen Erleichterungen durch die Senkung der Kfz-

und Energiesteuer, neben den genannten Finanzierungs-, Verkehrssteuerungs- und

89



Schlussbetrachtung und Ausblick

Umweltentlastungszielen auch soziale Ziele der Verteilungsgerechtigkeit verfolgt
werden konnen.

Damit wurde deutlich, dass eine Umstellung von der Steuerfinanzierung auf eine
alternative Finanzierung durch die Nutzer selbst sehr wohl moglich und auch dringend
notwendig ist, um der chronischen Unterfinanzierung entgegen zu wirken und kiinftige
MalBnahmen zum Straflen(aus-)bau und der Stralenerhaltung zu gewéhrleisten.

Das Hauptargument vieler Mautgegner, dass der ,,arme* Biirger auch bei dieser
politischen Maflnahme einer Pkw-Maut der Leidtragende sei, konnte durch die Analyse

dieser Arbeit entkriftet werden.

Im Umfang dieser Arbeit konnten einige Faktoren nicht berilicksichtigt werden, die
jedoch fiir eine genauere Analyse der Wohlfahrtsverdnderungen von Bedeutung sind. So
sollten nicht nur der Fahrleistungsriickgang durch den kompletten Verzicht aus Fahrten
beachtet werden, sondern auch andere Reaktionsmoglichkeiten, die in dieser Arbeit
beschrieben wurden, wie z.B. die Wahl eines anderen Verkehrsmittels, die Bildung von

Fahrgemeinschaften oder der Standortwechsel.

Des Weiteren wird von einer einheitlichen Elastizitdit der Nachfrage auf
Preisdnderungen ausgegangen. In der Realitit werden diese jedoch in den
unterschiedlichen Einkommensgruppen verschieden sein. In der Regel werden Nutzer,
fiir welche die Nutzung der Autobahn eine Notwendigkeit darstellt, z.B. fiir Berufs- und
Langstreckenpendler, geringere Elastizitdten haben als Personen, fiir welche das Gut
»Autobahn“ nicht zwangsldufig notwendig ist. Bei weiteren Analysen sollten daher
diese unterschiedlichen Elastizititen detaillierter analysiert und beriicksichtigt werden,

um genauere Ergebnisse zu erhalten.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der Untersuchungsbedarf bietet, ist die monetdre
Bewertung der Zeiteinsparung, welche die Nutzer durch verbesserte Stralenverhdltnisse
und die effizientere Auslastung des StraBlennetzes (weniger Staus) erhalten. Die
Bewertung von Zeitgewinnen und darauffolgenden Wohlfahrtsverdnderungen erfordern

detaillierte Kenntnisse iiber das Verkehrsverhalten und die Priaferenzen der Nutzer, die
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dem Mobilitdtspanel nicht entnommen werden konnten, sowie komplizierte

Berechnungen, die im zeitlichen Rahmen dieser Arbeit nicht moglich waren.
Obwohl in dieser Arbeit nicht alle Faktoren beriicksichtigt werden konnten, liefert sie

dennoch Ergebnisse, auf Grund derer eine fahrleistungsabhingige Pkw-Maut gemél

dem Szenario ,,Km-Maut-Komp* auf Autobahnen in Deutschland zu empfehlen ist.
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Anhang A

Entwicklung der Fahrleistung von Pkw und Lkw in der BRD seit

1975*
Pkw-Fahrleistung Lkw-Fahrleistung
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*Quelle: Verkehr in Zahlen
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Anhang B

Mehrbelastungen der Haushalte durch eine Jahresvignette im

Verhaltnis zum Nettoaquivalenzeinkommen

auf den Kilometer . .
. Anteil am Nettodquivalenz-
Einkommens- umgelegte Belastungen .
; . einkommen pro Jahr
klasse einer Jahresvignette [%]
[Cents] 0
1 10,80 1,38
2 8,08 0,95
3 7,87 0,76
4 5,36 0,60
5 3,78 0,42

. Belasmngc?n durch emne Anteil am Nettodquivalenz-
Einkommens- Jahresvignette bei .
. einkommen pro Jahr

klasse Kompensationen [%]
[Euro/Jahr] ’

1 40,50 0,399

2 24,18 0,165

3 35,99 0,196

4 0,69 0,003

5 -18,5 -0,055

*Einteilung gemif Nettodquivalenzeinkommen
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Anhang C

Mehrbelastungen der Haushalte durch eine kilometerabhangige

Maut im Verhaltnis zum Nettoaquivalenzeinkommen

. Belastungen Anteil am Nettodquivalenz-
Einkommens- . .
Klasse durch eine km-Maut einkommen pro Jahr
[Euro/Jahr] [%0]
1 51,76 0,51
2 69,28 0,47
3 71,12 0,39
4 104,44 0,44
5 148,28 0,44
Belastungen . .
Einkommens- durch eine km-Maut Ante}l am Nettodquivalenz-
. . einkommen pro Jahr
klasse bei Kompensationen [%]
[Euro/Jahr] ’
1 -47,74 -0,47
2 -46,55 -0,32
3 -32,90 -0,18
4 -34,88 -0,15
5 -10,22 -0,03

*Einteilung gemdl Nettodquivalenzeinkommen
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Anhang D

Wohlfahrtsverluste durch eine Pkw-Maut bei Beriicksichtigung

der Reaktionsmoglichkeiten der Nutzer*

Wohlfahrtsverluste durch eine Jahresvignette bei Beriicksichtigung der
Fahrtensubstitution in % des Nettodquivalenzeinkommens

Einkommens-
klasse**
Wohlfahrtsverlust Wohlfahrtsverlust Gesamter
Flache I Flache 11 Wohlfahrtsverlust
1 1,09 0,68 1,77
2 0,79 0,50 1,29
3 0,64 0,41 1,05
4 0,54 0,35 0,89
5 0,38 0,26 0,64
Wohlfahrtsverluste durch eine Jahresvignette mit Kompensation
bei Beriicksichtigung der Fahrtensubstitution
. in % des Nettodquivalenzeinkommens
Einkommens-
Klasse**
Wohlfahrtsverlust Wohlfahrtsverlust Gesamter
Flache I Flache 11 Wohlfahrtsverlust

1 0,61 0,19 0,80
2 0,36 0,07 0,43
3 0,34 0,11 0,45
4 0,19 0,01 0,20
5 0,09 -0,05 0,04
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Wohlfahrtsverluste durch eine km-abhéingige Maut
bei Beriicksichtigung der Fahrtensubstitution

Einkommens- in % des Nettodquivalenzeinkommens
kl * %
asse Wohlfahrtsverlust Wohlfahrtsverlust Gesamter
Flache I Flache I1 Wohlfahrtsverlust
1 0,47 0,47 0,94
2 0,43 0,43 0,86
3 0,36 0,36 0,72
4 0,41 0,41 0,82
5 0,40 0,40 0,81
Wohlfahrtsverluste durch eine km-abhéingige Maut mit Kompensation
bei Beriicksichtigung der Fahrtensubstitution
Einkommens- in % des Nettodiquivalenzeinkommens
klasse**
Wohlfahrtsverlust Wohlfahrtsverlust Gesamter
Flache I Flache II Wohlfahrtsverlust
1 -0,09 -0,24 -0,33
2 -0,04 -0,19 -0,23
3 0,03 -0,09 -0,06
4 0,05 -0,08 -0,03
5 0,11 -0,03 0,08

*Wohlfahrtsgewinne sind mit einem negativen Vorzeichen gekennzeichnet

**Einteilung gemil Nettodquivalenzeinkommen
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Anhang E

Varianzanalyse des Hubraums pro Erwachsenem und pro Pkw

Quelle: MOP 1994-2008, eigene Berechnungen
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ONEWAY deskriptive Statistiken

95%-Konfidenzintervall fur den

Standardabweic Mittelwert
Mittelwert hung Standardfehler Untergrenze Obergrenze Minimum Maximum
Hubraum_Erw 1 118 983,1438 462,30680 42,55879 898,8584 1067,4293 248,75 3897,00
2 113 1208,0013 463,47497 43,60006 1121,6134 1294,3893 365,25 2544,00
3 127 1029,5513 487,27505 43,23867 943,9833 1115,1194 362,00 3850,00
4 138 1321,0302 714,99467 60,86439 1200,6751 1441,3853 349,00 5980,00
5 88 1536,9280 567,29275 60,47361 1416,7302 1657,1259 499,50 4266,00
Gesamt 584 1200,0342 583,17513 24,13196 1152,6380 1247,4304 248,75 5980,00
Hubraum_PKW 1 118 1528,6384 415,66175 38,26477 1452,8571 1604,4198 497,50 3245,00
2 113 1556,1504 473,46327 44,53968 1467,9008 1644,4001 790,50 4196,00
3 127 1570,4127 490,15051 43,49382 1484,3397 1656,4857 499,50 3850,00
4 138 1700,9432 526,32086 44,80341 1612,3476 1789,5389 533,33 3848,50
5 88 1721,6004 612,51073 65,29386 1591,8218 1851,3790 499,50 4266,00
Gesamt 584 1612,8386 506,77007 20,97029 1571,6521 1654,0251 497,50 4266,00
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Anhang E

ONEWAY ANOVA
Mittel der
Quadratsumme df Quadrate F Signifikanz
Hubraum_Erw Zwischen den Gruppen 2,126E7 4 5314335,505 17,383 ,000
Innerhalb der Gruppen 1,770E8 579 305728,862
Gesamt 1,983E8 583
Hubraum_PKW Zwischen den Gruppen 3540484,073 4 885121,018 3,506 ,008
Innerhalb der Gruppen 1,462E8 579 252475,283
Gesamt 1,497E8 583
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Anhang F

Varianzanalyse der Autobahnfahrleistung pro Erwachsenem

und pro Pkw

Quelle: MOP 1994-2008, eigene Berechnungen
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Anhang F

ONEWAY deskriptive Statistiken

95%-Konfidenzintervall flr

Standardabw | Standardfehle den Mittelwert

Mittelwert eichung r Untergrenze | Obergrenze | Minimum | Maximum

Fahrleistung_Autobahn_ 1 118| 1293,8489| 2198,81966 202,41776 892,9712 1694,7267 ,00| 12958,19
Erw 2 113] 1732,9150| 2667,11939 250,90149 1235,7859 2230,0442 ,64 | 20470,30
3 127 1778,0169( 4380,85291 388,73783 1008,7162 2547,3176 3,06 | 40019,29

4 138 2611,3962| 5880,69401 500,59792 1621,4982 3601,2941 ,00| 41363,72

5 88| 3707,6899 | 6953,27604 741,22172 2234,4315 5180,9483 ,00| 51367,06

Gesamt 584 | 2159,1629| 4738,66450 196,08733 1774,0392 2544,2865 ,00| 51367,06

Fahrleistung_Autobahn_ 1 118 | 2880,4470| 4596,27771 423,12166 2042,4768 3718,4173 ,00| 26228,30
Pkw 2 113 2926,4692( 3956,39334 372,18618 2189,0300 3663,9084 ,64 | 20470,30
3 127| 3491,8419| 8241,72859 731,33515 2044,5512 4939,1327 6,88 | 77055,13

4 138 3965,6863| 8786,89734 747,99037 2486,5868 5444,7858 ,00| 83097,06

5 88| 4159,5117| 5560,89414 592,79331 2981,2708 5337,7525 ,00| 26686,93

Gesamt 584 | 3471,4887| 6703,95843 277,41177 2926,6405 4016,3369 ,00 | 83097,06
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Anhang F

ONEWAY ANOVA
Mittel der
Quadratsumme df Quadrate F Signifikanz

Fahrleistung_Autobahn_Erw Zwischen den Gruppen 3,666E8 4 9,164E7 4,170 ,002

Innerhalb der Gruppen 1,272E10 579 2,198E7

Gesamt 1,309E10 583
Fahrleistung_Autobahn_Pk Zwischen den Gruppen 1,502E8 4 3,755E7 ,835 ,504
w Innerhalb der Gruppen 2,605E10 579 4,499E7

Gesamt 2,620E10 583
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