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Vorwort

Als wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachgebiet Stral3enplanung und Stral3enverkehrstechnik
des Ingtituts fur StraRen- und Schienenverkehr (Fachbereich Verkehrswesen und Angewandte
Mechanik) habe ich mich neben anderen vom Fachgebiet vertretenen Teilbereichen des Stra-
Renwesens besonders dem Verkehrssystem-Management (VSM) gewidmet. Die Beschéafti-
gung mit diesem Teilbereich ist insofern hervorzuheben, da ich dort nach Antworten auf die
drangenden Fragen nach der vertréglicheren Abwicklung des Stral3enverkehrs in Ballungs-
réaumen gesucht habe.

Mit der Durchfiihrung von Erhebungen, die einerseits Grundlagen fir die Bewertung der Mal3-
nahmen darstellen, andererseits einen bescheidenen Fortschritt fir das Forschungsfeld dieser
Mal3nahmen bringen sollen, ist in der Regel ein hoher personeller und finanzieller Aufwand
verbunden, der im Stral3en- und Verkehrswesen z.B. durch einen Forschungsauftrag getragen
werden kann. Da jedoch zu dem hier behandelten Thema im Fachgebiet kein Forschungsauf-
trag durchgefihrt wurde und keine finanziellen Mittel zur Verfiigung standen, wurden fir die
in der Dissertation angesprochenen Mal3nahmen des VSM neben den eigenen Erhebungen und
Auswertungen weitere Daten im Rahmen der von mir betreuten Studien-, Diplom- und Pro-
jektarbeiten mit empirischen Teilen erhoben. Dabel ist allen Studierenden zu danken, die sich
mit grof3em Interesse und mit grofRem Aufwand diesen Themen gewidmet haben. Zu nennen
sind hier folgende Arbeiten (in al phabetischer Reihenfolge):

Beuster, K.: Untersuchung eines autoarmen Gebietes in der westlichen Berliner Innenstadt (Diplomarbeit,
1997)

Bunz, M.:  Malnahmen zur flachenhaften Verkehrsreduzierung - dargestellt am Beispiel der Berliner Innen-
stadt (Diplomarbeit, 1996)

Irsheed, M.: Auswirkungen eines kleinen Stadtfahrzeugs auf Stellplatzgréfze und Stellplatzanzahl (Diplomar-
beit, 1994)

Kaden, L.:  Untersuchung der Auswirkung von Maldnahmen des Verkehrssystem-Management anhand von
Befragungen der Nutzer des motorisierten Individualverkehrs unter Beriicksichtigung der Metho-
den der Stated Preferences (Diplomarbeit, 1997)

Schénful3, B.: Verkehrliche Einsatzbedingungen von Elektrofahrzeugen in Ballungsrdumen am Beispiel Berlins
(Studienarbeit, 1997)

Ebenfalls zu danken ist den Projektgruppen der Lehrveranstaltung ,Verkehrssystem-
Management” in den Sommersemestern 1996 und 1997.

Ein herzlicher Dank gilt meinem ,, Doktorvater® Prof. Dr.-Ing. Glnter Hoffmann, der mir diese
Arbeit ermdglicht hat. Er hat mich auch nach unserem gemeinsamen Ausscheiden aus der
Hochschule immer geduldig und intensiv betreut. Das Korreferat hat Prof. Dr.rer.pol. G. W.
Heinze Ubernommen und mir dabei wertvolle Ratschlége gegeben.

Viel Unterstitzung und wertvolle Hilfe bel der Korrektur habe ich von Ursula Beneke (danke,
Ulla, auch fur das Ertragen des Dauerthemas Dissertation), Regine Schwarz und Dirk Faulen-
bach in der letzten (und wichtigen) Phase der Arbeit erhaten. Wellgunde Hoffmann und Jo-
chen Gorzel haben mir bei der Darstellung der Graphiken und Bilder unter die Arme gegrif-
fen.
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Abstract

Ziel dieser Dissertation ist die Dokumentation der Beitrége von drei ausgewahlten Mal3nah-
men des Verkehrssystem-Managements (VSM) einschliefdlich der notwendigen Vorausset-
zungen fir ihren Einsatz sowie der Vergleich ihrer Fahigkeit, zu einem stadtvertréglicheren
Stral3enverkehr beitragen zu kénnen. Als Mal3nahmen wurden die Stral3enbenutzungsabgaben,
die Zufahrtbeschrankung und der Einsatz elektrisch getriebener Stadtautos ausgewahlt. Als
Kriterien der Stadtvertraglichkeit wurden Larm, Luftschadstoffe, Erreichbarkeit, Kosten, Un-
falle, Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr und Trennwirkung herangezogen. Anhand der
Beispielstadt Berlin - bisher ohne Erfahrung mit einer der genannten Mal3nahmen - wurde der
Einsatz der Mal3nahmen in einem Ballungsgebiet untersucht und verglichen.

Die Auswirkungen der Mal3nahme ,, Stral3enbenutzungsabgaben® mit zwei Varianten einer
elektronischen Geblhrenerfassung (vom S-Bahn-Ring gebildetes einfaches Kordonmodell
und Vier-Quadranten-Modell mit einer Flache von je 100 km?) zeigen beim L&rm nur geringe
V erbesserungen gegentiber dem Ohne-Fall, bei den Luftschadstoffen kénnen jedoch deutliche
Reduktionen erzielt werden. Wegen der grofReren Reduktionswirkung des Vier-Quadranten-
Modells ist dieser Planungsvariante der Vorzug zu geben. Bel der Erreichbarkeit, bei den Un-
fallen und bel der Trennwirkung sind positive Wirkungen erkennbar, beim ruhenden Verkehr
koénnen bei einer Berticksichtigung der nicht mehr durchgefiihrten Fahrten in der Stadt erheb-
liche Flacheneinsparungen (92 bzw. 176 ha) erzielt werden. Negativ zu sehen sind die Kosten
(54 bzw. 64 Mio. DM). Diese werden jedoch durch die jahrlichen Einnahmen durch die Ab-
gabenerhebung (150 bzw. 400 Mio. DM) mehr als kompensiert.

Bel der Mal3nahme ,, Zufahrtbeschrankung* fir einen Teil der Berliner City West zeigen sich
bei den Kriterien der Stadtvertréglichkeit bis auf die Kosten (ca. 5 Mio. DM Investitionskos-
ten) die gleichen Wirkungen wie bei den Stral3enbenutzungsabgaben. Die Malinahme hat je-
doch mit einer Flache von 2,2 km? eine nur sehr beschrankte raumliche Auswirkung.

Belm Einsatz elektrisch angetriebener Stadtautos mit einem Anteil von 10% an den Pkw erge-
ben sich erkennbare positive Wirkungen nur bei den Luftschadstoffen und beim ruhenden
Verkehr. Einzeln betrachtet bewegen sich die Fahrzeuge mit Elektromotor zwar leiser fort (bis
zu 10 dB(A)). Dieser Vorteil hat jedoch nur geringe Auswirkungen im Stadtverkehr zusam-
men mit normalen Pkw. Die Kosten fir eine Vollausstattung mit Ladestationen in der Bei-
spielstadt (889 Mio. DM) Ubersteigen die Kosten der beiden anderen VSM-Mal3nahmen. Er-
reichbarkeit (ohne Berticksichtigung von Nutzervorteilen), Auswirkungen auf Unfélle und
Trennwirkung bleiben unverandert. Zusétzlich zur Untersuchung der Stadtvertraglichkeit
wurden in der Arbeit u.a. Erhebungen zu Fahrprofilen und Untersuchungen zum Einflufd der
Stadtautos auf Zeitbedarfswert und Séttigungsverkehrsstérke an Lichtsignalanlagen gemacht.
In Uber 90% der Félle kann die Tagesdistanz mit einem Elektrofahrzeug zurlickgel egt werden,
wenn die Batterie eine Reichweite von 80 km erméglicht. Die Zeit fir eine achtstindige
Nachladung zwischen den Einsétzen des Pkw (Nachtzeit) ist in Gber 90% der Falle vorhanden.
Ein Zweisitzer mit geringen Gepéackraum ist fir die Uberwiegende Mehrheit der Fahrten aus-
reichend. Der Einfluld auf Zeitbedarfswert und Séttigungsverkehrsstérke an Lichtsignalanlagen
ist bei einem Anteil der Stadtautos von 10% zu vernachl &ssigen.
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1.  Zur Problemstellung

Die deutschen Stadte stehen im ausgehenden 20. Jahrhundert grof3en verkehrlichen Belastun-
gen gegenlber, die unter anderem auf vier grof3e Entwicklungen zurtickzufihren sind:

» Die teilweise falsche Auslegung der sogenannten ,, Charta von Athen® (1933), einer pro-
grammatischen Schrift fur eine funktionelle Stadtplanung, seit den 30er Jahren und dannin
der Nachkriegszeit. Die alzu grof3ztigige Trennung der Uberwiegend vertraglichen Nutzun-
gen fluhrte im stadtischen Zusammenleben zu Fehlplanungen. Der gesellschaftskritische
Ansatz der Chartatrat in der 6ffentlichen Diskussion hinter dem Schlagwort der Funktions-
trennung zurtick, das sich auf nur zwei der 95 Thesen stiitzt [DTV-ATLAS ZUR STADT
1994, S. 59]: “ Die Schltissel zum Stadtebau liegen in den folgenden 4 Funktionen: wohnen,
arbeiten, sich erholen (in der Freizeit), sich bewegen® und , Die Planungen werden die
Sruktur eines jeden den vier Schitisselfunktionen zugewiesenen Viertels bestimmen und die
entsprechenden Standorte innerhalb des Ganzen festsetzen.” Weder wurde der Begriff
Funktion eindeutig definiert, noch ist es moglich, die Art der Bodennutzung nur nach die-
sen Funktionen einzuteilen.

» Eine weitgehende Kriegszerstorung der historischen Kernstadte und die darauffolgende
stadt- und verkehrsplanerische Neuorientierung dort, wo durch Wiederaufbaugesetze die
erwinschten Flachensanierungen durchgefihrt wurden.

» Die massive Hinwendung zum privaten Automobil vor allem seit der Zeit nach dem zwei-
ten Weltkrieg.

» Die durch das private Automobil beglnstigte Randwanderung der Bevdlkerung (Sub-
urbanisierung) als Flucht vor den verkehrlichen Belastungen in den Innenstadten (eine
Funktionstrennung auch tber die Stadtgrenzen hinaus).

Diese Entwicklungen fuhrten nach einer rasanten Wiederaufbauphase in der Folge des zweiten
Weltkrieges erstmals Mitte der 60er Jahre zu einer kritischen Auselnandersetzung mit den bis
dahin durchgefihrten Planungen. Neben den stadtebaulichen Fehlleistungen fihrte der Bau
der Verkehrsanlagen zu Flacheninanspruchnahme und der Betrieb des standig zunehmenden
motorisierten Individualverkehrs (MIV) im Personen-, aber auch im Wirtschaftsverkehr, der
mit geringen Anteillen am Verkehr bedeutende Anteile an den Auswirkungen hat, zu spirba
ren Folgen: Larm- und Schadstoffemissionen (einschliefflich der Abriebstoffe), Erschitterun-
gen, Energieverbrauch, Staus, Zeitverluste, Unfélle, Trennung von Stadtrédumen und schlief3-
lich Platzbedarf des ruhenden Verkehrs.

Larm- und Schadstoffemissionen zéhlen zu den deutlichsten Auswirkungen des MIV und
werden oft als Gradmesser fur die Lebensqualitét in Stral3en herangezogen. Larm als uner-
winschter Schall wirkt sich nachteilig auf das korperliche und psychische Wohlbefinden des
Menschen aus und kann zu Bluthochdruck, Herz- und Kreislaufbelastung, Beeintréchtigung
von Schlaf und Erholung, Leistungsstorungen, Belastigung und Beeintréchtigung der Sprach-
verstandlichkeit fuhren. Einfluf3gréf3en der Verkehrddrmemission sind die Verkehrsstéarke, der
Schwerverkehrsanteil, die Geschwindigkeit, die Langsneigung der Straf3e und die Art der
Straf3enoberflache.

Bel den Luftschadstoffen sind Benzol, das farb- und geruchlose, giftige Kohlenmonoxid (CO),
Kohlenwasserstoff (HC), die zu Reizwirkungen der Atemorgane flihrenden Gase Schwefeldi-
oxid (SO,, auch as Ausgangsprodukt des sauren Regens bekannt) und Stickoxide (NOy, ins-
besondere NO,) sowie die Uberwiegend von Lkw ausgestof3enen Partikel (Dieselrul3) zu nen-
nen. Bleiemissionen spielen nur noch eine untergeordnete Rolle. Erhdhte Ozonkonzentratio-
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nen konnen in Verbindung mit den vorgenannten Abgasen toxisch wirken und schadigen
Pflanzen, Tiere und Menschen. Das Klimagas CO, (Kohlendioxid) fuhrt dazu, daf3 die von der
Erde abgestrahlte Warme nicht mehr ungehindert in den Weltraum abgegeben wird (soge-
nannter , Treibhauseffekt"), was eine Erwarmung der Erdoberflache zur Folge haben kann.
Der Stral3enverkehr ist zwar insgesamt gesehen nicht der gréfdte Emittent von Luftschadstof-
fen, erreicht jedoch bei den Stickoxiden einen Anteil von fast 50 und beim Kohlenmonoxid
von fast 60%. Ein noch grofierer Anteil an den Gesamtemissionen wird an Hauptverkehrsstra-
3en erreicht. Fir die Luftverunreinigungen mit kanzerogenem Potential werden a's Indikato-
ren Dieselrul3 und Benzol herangezogen. Heute stammen ca. 80% aller Ruf3- und 90% aller
Benzolemissionen in den alten Bundeslandern aus dem Verkehrsbereich [LUA 1997].

Antworten auf die drangenden Probleme wurden z.B. in Grof3britannien gesucht: Wahrend der
bekannte Smeed-Report [MINISTRY OF TRANSPORT 1964] im Jahr 1964 sich mit der Ein-
fuhrung und der technischen Machbarkeit eines sogenannten ,,Road Pricing-Systems® als
Mal3nahme zur Reduzierung der entstehenden Staukosten auseinandersetzte und dabel noch
heute gultige Anforderungen an ein solches System aufzéhlte, war der Bericht , Traffic in
Towns' [BUCHANAN U.A. 1963] einer vom Stadtplaner Buchanan geleiteten Kommission
ein direktes Hinweisen auf den Konflikt zwischen Zuganglichkeit durch das Auto und die
Umweltbelastung - bei aller Bgjahung von Auto und Mobilitdt. Buchanan forderte einen mit-
tel- und langfristigen Weg zur Umgestaltung der Stadt durch Einteilung in sogenannte Envi-
ronment-Zonen, verkehrsberuhigte Bereiche fur das gesamte Wohnumfeld, die nur fir den
jeweiligen Quell- und Zielverkehr bestimmt waren und von Umfahrungen begleitet werden
sollten.

Die Sachversténdigenkommission ,, Mal3nahmen zur Verbesserung der Verkehrsverhdltnisse in
den Gemeinden“ [SACHVERSTANDIGEN-KOMMISSION 1965] forderte 1964 eine integ-
rierte Planung fur alle Verkehrsmittel, die Anerkennung der Aufgaben als Gemeinschaftsauf-
gabe und entsprechende Finanzhilfen von Bund, Léndern und Gemeinden. Besonders deutlich
schilderte 1965 in Deutschland der Soziapsychologe Mitscherlich die Auswirkungen der
kurzsichtigen Nachkriegsplanungen in seiner Schrift ,,Die Unwirtlichkeit der Stadte* [MIT-
SCHERLICH 1965], der er den Untertitel ,, Anstiftung zum Unfrieden” verlieh. Er klagte Uber
die Auswirkungen des Individualverkehrs in ,, unseren larmenden, verpesteten Sadten [MIT-
SCHERLICH 1965, S. 12]“ und zeigt die Folgen einer unkritischen Funktionstrennung: “ Das
Vorortdasein verliert in den Ballungsraumen, wie sie gegenwartig strukturiert sind, mehr und
mehr seinen Sinn. Eswird zu einer Belastung, weil man es nur nach erschopfenden Fahrtenin
ver stopften Straf3en erreichen kann [MITSCHERLICH 1965, S. 53].*

Durch gesetzliche Regelungen und die Weiterentwicklung in der Fahrzeugtechnik in den letz-
ten Jahrzehnten ist die Menge der emittierten Schadstoffe pro Fahrzeug reduziert worden.
Eine wirkungsvolle Mal3nahme gegen das stetig steigende V erkehrsaufkommen mit der damit
einhergehenden Kompensierung der Erfolge bei der Emissionsbekampfung konnte aber in der
Verkehrspolitik bei einer immer mehr von Individualisierung und Pluralisierung geprégten
Gesellschaft, in der der Verkehrsbereich as wichtiger Wirtschaftsfaktor gilt und der
Freizeitverkehr an Bedeutung gewinnt (heute schon 40% aler Wege und 50% der
Personenverkehrdeistung, s. [HEINZE/KILL 1997]) sowie stetige Zuwéachse erreicht, auch
bei wachsender Bedeutung der Okologie noch nicht gefunden werden.

Vidfdtig waren die hervorgebrachten Mal3nahmen gegen die alzu sichtbaren Folgen des mo-
torisierten Verkehrs, die auch beim gangigen Verkehrsplanungsablauf nach der Analyse der
Verkehrssituation als Mangel zu Tage traten. Es wurde erstmals auch der Ruf nach der Um-
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weltvertraglichkeit laut, die in besiedelten Raumen den Begriff der Umfeldvertraglichkeit ein-
schliefdt. Dieses Ziel steht in der Verkehrsplanung seit mehr als 25 Jahren gleichberechtigt
neben der Qualitéat des Verkehrsablaufs, der Verkehrssicherheit und der Wirtschaftlichkeit. In
den Stadten sind dem flachenméRRigen Stral3enausbau und -neubau als Mal3nahme gegen die
Verkehrsprobleme sehr enge Grenzen gesetzt. Geeigneter sind Mal3nahmen, mit deren Hilfe
die Leistungsangebote der einzelnen Verkehrsmittel besser genutzt und gleichzeitig die Ver-
kehrsmittel zu einem besseren Zusammenwirken als Gesamtverkehrssystem gebracht werden.

Im Jahr 1982 wurde eine Pilotstudie mehrerer Bearbeiter, geférdert vom Bundesminister fir
Forschung und Technologie, mit dem Titel , Technologien fir integrierte Stral3enverkehrdleit-
systeme" [ETSCHBERGER U.A. 1982] aufgrund der Dringlichkeit der Probleme des expan-
dierenden Stral3enverkehrs verdffentlicht, die schwerpunktmaldig fir die Bereiche des MIV
und des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) Mdglichkeiten, Erfordernisse und Rand-
bedingungen fir die Integration von Leitsystemen aufzeigte. ,, Integration bedeutet in diesem
Zusammenhang Kooperation zwischen den Teilsystemen des Stral3enverkehrs, insbesondere
die gemeinsame Nutzung von Systemkomponenten, die Koordination der Strategien bzw.
Malnahmen zur Verkehrslenkung und die organisierte Zusammenarbeit zwischen allen an
Planung, Projektierung und Betrieb von Stral3enverkehr ssystemen beteiligten Interessengrup-
pen (Verkehrssystemmanagement) [ETSCHBERGER U.A. 1982, S. 6].“ Aus einer groben
Bestandsaufnahme der Verkehrdeitsysteme wurden Integrationsansétze aus verkehrlicher und
technologischer Sicht sowie der Forschungs- und Entwicklungsbedarf und Empfehlungen fir
das weitere Vorgehen abgeleitet.

In der Mitte der 80er Jahre kam in der Bundesrepublik Deutschland eine Kommission der For-
schungsgesellschaft fur Stralden- und Verkehrswesen (FGSV) zusammen, um nach dem Vor-
bild des , Transportation System Management” (TSM) der USA und der Bestrebungen auf
OECD-Ebene (Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) Mal3nah-
men unter dem Begriff ,, Verkehrssystem-Management* (VSM) zusammenzutragen und eine
Ubersicht zu erarbeiten. Dies geschah zu einer Zeit, as erste Erfahrungen aus dem Einsatz
von Mal3nahmen vorlagen, wie z.B. der Einsatz des Road Pricing seit 1975 in Singapur und
als Testphase bis 1985 in Hong Kong. Das VSM wurde as ,, die direkte Beeinflussung von
Angebot oder Nachfrage durch organisatorisch-betriebliche Mal3hahmen ver standen, die dem
Nachfrager durch geeignete Information verstandlich gemacht werden [FGSV 1986, S. 6]."
Zu den Malnahmen gehdrten sowohl systeminterne als auch systemubergreifende Optimie-
rungsmal3nahmen, zusétzlich wurden Mal3nahmen der Verzahnung von Verkehrsplanung und
Uberfachlicher Entwicklungsplanung einbezogen. Die in einem Katalog vorgelegten Mal3nah-
men lassen sich folgendermal3en abgrenzen [FGSV 1986, S. 6]:

» Siesollen keine oder nur geringfigige zusétzliche Flachen konsumieren;

» soweit Kosten entstehen, liegt der Schwerpunkt weniger bei Wege-Investitionen als viel-
mehr bei der Organisation und den dazu notwendigen betrieblichen Einrichtungen;

» gesollen vorwiegend kurz- bis mittelfristig verwirklicht werden kénnen.

Als Verkehrszweige wurden neben der Stral3e auch Schiene, Schiffahrt und Luftfahrt betrach-
tet, eine weitere Untergliederung ermoglichte eine Differenzierung zwischen Personen- und
Guterverkehr, Nah- und Fernverkehr, Verkehrsart (Individualverkehr und offentlicher Ver-
kehr) und Verkehrsmittel.



Die Malinahmen innerhalb des VSM werden hinsichtlich ihrer Fahigkeit, die detaillierten
Zielsetzungen zu erfiillen, beurteilt. Der Beurteilungsprozef3 ist in vereinfachter Weise in Bild
1-1 dargestéllt:

Zielsetzungen
5T

1 C
M alinahmen
T

—
Wirkungen

1 '
Beurteilung -|

Bild 1-1:  Beurteilungsprozel3 fir VSM-Mal3nahmen (Quelle: nach [FGSV 1986])

Zu den Ziel- und Wirkungsbereichen zahlen der Verkehr, die Raumordnung und Fléchen-
nutzung, die Umwelt und die entstehenden Kosten. Aus diesen Bereichen werden bestimmte
Beurteilungsbereiche bestimmt (Bild 1-2), zu denen neben den oben schon genannten vier
Zielen von Verkehrsplanungsmal3nahmen (Umweltqualitét, Verkehrsqualitét, Verkehrssicher-
heit und Wirtschaftlichkeit) die Standortqualitét und der Energieverbrauch hinzugetreten sind.

Ziel- und Wirkungsbereiche Beurteilungsbereiche Kriterien
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Bild 1-2:  Bedingungsfeld fir Zielsetzungen im Rahmen von VSM (Quelle: nach [FGSV
1986])




Richtet man seinen Blick auf die Mal3nahmen, die zwecks V erkehrsverbesserungen in Innen-
stédten vorgeschlagen werden, so kann man zwischen ziehenden und schiebenden Mal3nah-
men, also zwischen den sogenannten Pull-Mal3nahmen (,, Ziehen" von MIV-Nutzern) und
Push-Mal3nahmen (,, Schieben®” zu 6ffentlichen und nichtmotorisierten Verkehrsmitteln, vgl.
[MULLER U.A. 1992]) unterscheiden (Bild 1-3):
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Bild 1-3: MaRnahmen zur Verkehrsbeschrankung in Innenstadten (Quelle: nach [NICKEL
1991])

Wenn hier die Stadt, besonders die Innenstadt, als der vom MIV besonders beeintréchtigte Ort
ausgemacht wurde, muf3 der Begriff Innenstadt definiert werden: Als Innenstadt wird ein Ge-
biet mit besonders intensiver Nutzung verschiedenster Art bezeichnet - ,ein Ganzes, das
durch die Verknipfung und Verflechtung der unterschiedlichen Funktionen erst entsteht
[ENSSLIN 1992, S.24].“ Die hohe Einwohner- oder Beschaftigungsdichte wird durch ein
dichtes Netz von Freizeiteinrichtungen sowie Einkaufsgelegenheiten erganzt. ., In Mitteleuro-
pa ist die Sadtmitte Uberwiegend der historische Kern der ganzen Sedlungsform Stadt. In
vilen Stadten 1aMt sich die Innenstadt aul3erdem durch historische Bebauung oder Straf3en
entlang ehemaliger Befestigungsanlagen vom restlichen Stadtgebiet abgrenzen [ENSSLIN
1992, S. 23].“ Bokemann [BOKEMANN 1992, S. 12] schreibt: “Als City (, Innenstadt*) gilt
die Spitze der innerstadtischen Zentrenhierarchie. City ist jener soziale Ort, wo das allen
BUrgern Gemeinsame an stadtische Politik, Kultur und Wirtschaft konzentriert ist. Auf die
Grundstticksflache bezogen bietet die City dem einzelnen

 den hochsten Erlebniswert durch urbane Reize und Freiheiten,

» dasgrofte Sortiment im Warenangebot,

 die meisten unternehmerischen Gewinn- und ber uflichen Aufstiegschancen sowie

* den starksten Wettbewer bs- und Innovationsdruck.”

Damit ist jedoch noch nichts tGber die Folgen der Ballung fir den Verkehr gesagt. Eine hohe
Nutzungsdichte ist zwar erstrebenswert, fuhrt in den Innenstédten aber zu verkehrlichen Prob-
lemen, wenn auf engstem Raum Verkehrsbedirfnisse, sei esim MIV, sei es bel Verknipfun-
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gen von Linien des 6ffentlichen Verkehrs oder beim Aufreten von grof3en Ful3gangerstrémen,
befriedigt werden missen. Besondere Probleme ergeben sich dabei beim Zusammentreffen
von radialen Stromen, bei der Uberlagerung von Binnen-, Quell-, Ziel- und Durchgangsver-
kehr und beim Abstellen der , Transportgefa3e” in der Innenstadt. Verscharft wird die Prob-
lematik durch die Auswirkungen der baulichen Enge auf die Larm- und Luftschadstoffimmis-
sionen durch Motorfahrzeuge.

Als Konsequenz wird von vielen Seiten eine stadtvertrégliche Abwicklung des Stral3enver-
kehrs in Analogie zur Umweltvertréglichkeit gefordert, jedoch ohne Konsens dariiber, was
unter diesem Begriff verstanden wird, auf welche Auswirkungen des Verkehrs sich der Beg-
riff bezieht und wie eine stadtvertragliche Belastbarkeit von Strafen zu ermitteln ist. Der Beg-
riff der Stadtvertréglichkeit, dessen Verankerung in das Instrumentarium der Verkehrsent-
wicklungsplanung gefordert wird, bedarf also einer Definition: Nach Retzko [RETZKO 1992,
S. 8] bedeutet stadtvertraglich gleichzeitig umweltvertraglich und sozialvertraglich. Umwelt-
vertraglich heifdt dabei ,,mit einem Minimum an Nachteilen fur die Umwelt, in der Stadt also
mit einem Minimum an Flacheninanspruchnahme, Beeintrachtigungen des Sadtbildes, Ener-
gieverbrauch und Immissionen” und sozialvertréaglich ,, mit einem Maximum an sozialen Vor-
teilen im Snne der jeweils ortsspezifisch maximalen Gewahrleistung 2weckgerechter Ortsver-
anderungen von Personen, Gitern, Nachrichten und Energie, also zweckgerechter Verkehre,
und gleichzeitig mit einem Minimum an sozialen Nachteilen (Behinderungen, Bel&stigungen
und Gefahrdungen).”

Apel [APEL 1994] hat die Literatur auf Kriterien der Stadtvertraglichkeit untersucht und
kommt zum Ergebnis, dal3 von fast allen Autoren die Verkehrd@rmbelastung, die Luftschad-
stoff-Immissionen, Gefahrdung/Verkehrsunféle, die Trennwirkung von stark befahrenen
Fahrbahnen, Raumanspriche fur Aufenthaltsfunktionen und Stral3enbdume sowie die Stral3en-
raumgestaltung und Stral3enraumqualitét genannt werden. Er zieht als Bewertungsmalistdbe
der Stadtvertraglichkeit bel der Betrachtungsebene der Gesamtstadt Larm- und Luftbel astung,
Stral3enverkehrsunfélle und Flachenverbrauch heran. In Fallstudien bestimmt er stadtvertragli-
che Belastbarkeiten von Hauptverkehrsstral3en der Berliner Innenstadt. Als Kriterien kommen
auf dieser Ebene zusétzlich die Geschwindigkeit der Kraftfahrzeuge, die Uberquerbarkeit der
Fahrbahn, die Breite der Seitenraume, die Proportionen der Breitenaufteilung und die Ausstat-
tung mit Stral3enb&umen hinzu. Ergebnis der Stral3enanalysen ist eine Ermittlung der umwelt-
relevanten Leistungsfahigkeit eines Stral3enabschnitts mit Angaben Uber noch vertragliche
Verkehrsstérken. Apel/Lehmbrock [APEL/LEHMBROCK 1990] stellen Parkraumkonzepte
und Beispiele der Parkraumbewirtschaftung als Méglichkeiten fir eine stadtvertrégliche Ver-
kehrsplanung zusammen. In [FGSV 1996a] werden Handlungs- und Mal3nahmenkonzepte
und Strategien zur Durchsetzung und Finanzierung einer stadtvertraglichen Verkehrsplanung
genannt. Als Problemfelder des motorisierten Verkehrs werden Larm- und Schadstoffbelas-
tung, Unfélle, Erreichbarkeit und Fléchenverbrauch genannt.

Vertréglichkeitsanalysen bewerten Stral3enrdaume nutzungsabhéngig unter den Bedingungen
bestimmter Kfz-Belastungen mit den Bestimmungsgréfen Menge, Schwerverkehrsanteil und
Geschwindigkeit und erlauben Uber diesen Ansatz Aussagen zum stral3enrdumlichen Ein-
griffsbedarf und zum verkehrlichen Entlastungsbedarf. In [COLLIN U.A. 1998, FGSV 1995b]
werden die drei gebréuchlichsten Verfahren M.A.R.S., LADIR und Berliner Ansatz vorge-
stellt, Untersuchungsgebiet ist jeweils das Hauptstral3enverkehrsnetz. Das M.A.R.S. (Modell
der autonomen und relativen Standards) beurteilt die Problemtréchtigkeit Gber Art und Aus-
mald der systematisch angelegten konflikttrachtigen Interaktionen durch Addition von
»Problempunkten und kann damit die Konfliktminderungsmdglichkeiten durch
stral3enrdumliche Eingriffe und durch Kfz-Entlastung benennen. Autonome Standards
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Eingriffe und durch Kfz-Entlastung benennen. Autonome Standards beschreiben dabei die
Qualitdtsziele, die unabhangig von der tatschlichen Kfz-Verkehrsmenge festgelegt werden
konnen (z.B. Stadtgestalt, Flachenbedarf), relative Standards beziehen die vom Kfz-Verkehr
verursachten Auswirkungen in die Festlegung der Qualitétsziele mit ein. Das LADIR-
Verfahren zeigt stral3enrdumliche Probleme ganzer Gebiete anhand der Zahl von Grenzwert-
Uberschreitungen von Kriterien der stédtebaulichen Vertraglichkeit und der verkehrlichen Be-
lastbarkeit auf. Fir die Aussage Uber eine noch stadtvertragliche Gesamtbelastung wird zu-
sétzlich zu der Stral3enbelastbarkeit die Belastbarkeit in den dazwischenliegenden Gebieten
unter anderem durch Berticksichtigung des ruhenden Verkehrs ermittelt. Der Berliner Ansatz
nennt stralRenabschnittsweise fir ausgewahlte Indikatoren die Uberschreitung von Orientie-
rungs- und Alarmwerten. Uber eine Gewichtung von Alarmwertiiberschreitungen werden
Dringlichkeiten ermittelt sowie Bereiche mit ,, Sanierungsbedarf* ausfindig gemacht. Die vier
Bewertungsfelder sind Stral3enraum, Gefdhrdung, Larmbelastung und Lufthygiene. Gerade
beim Berliner Ansatz ist die benétigte Datenmenge sehr grofd und umfalét fir jeden Stral3enab-
schnitt 15 Indikatoren der vier Bewertungsfelder.

Nach Haag [HAAG 1996, S. 4 f.] finden sich in der Literatur auf globaler, gesamtstadtischer
und kleinraumiger Ebene Ansdtze zur Bestimmung von vertréglichen Verkehrsmengen. Auf
globaler Ebene ist die Schadstoffkomponente CO, der entscheidende Indikator, auf gesamt-
stadtischer Ebene sind es La&rm, Luftschadstoff-Immissionen und Flé&chenverbrauch, auf der
lokalen Ebene wird die Vertraglichkeit kleinrdumig auf der Ebene einzelner Stral3enrdume
untersucht. ,, Hierfir liegen wiederum unterschiedliche Ansétze vor. Allen gemeinsam ist, daf3
die (Un)Vertraglichkeit an der Verkehrsbelastung, Flachenaufteilung, Gestaltungssituation,
Begriinung (...) einzelner Stral3enabschnitte festgemacht wird. Daraus ergibt sich eine sehr
kleinteilige und nachvollziehbare Analyse der Probleme und (ergeben sich, d.A.) gleichzeitig
auch Hinweise, wo besonders hohe Defizite und damit auch dringende Handlungserfordernis-
se vorliegen. Die lokalen Ansdtze sind mit dem Nachteil behaftet, dal3 die Belastungen zwar
lokal auftreten, die entscheidenden Losungsbeitrage allerdings meist oberhalb der lokalen
Ebene liegen.”

Konkrete Aussagen zu unvertréglichen Belastungen des Stral3enverkehrs sind selten. Der Kri-
terienkatalog ,, Kritische Stral3enbelegungen hinsichtlich Luftschadstoffbelastungen* des Lan-
desumweltamtes Brandenburg [LUA 1997] dient der Lokalisierung von Problembereichen des
Stral3enverkehrs, bel denen die erlaubte Luftschadstoffkonzentration von Benzol und Diesel-
rufd Uberschritten wird. Fur Innerortsstral3en in Orten mit mehr als 10.000 Einwohnern und
geschlossener Bebauung liegt der kritische DTV (durchschnittlicher taglicher Verkehr) bei
einem Abstand von 10 m zwischen Fahrbahnrand und Immissionsort bei 8.000 Kfz/24 h und
700 Fahrzeugen des Schwerverkehrsin 24 h.

Es stellt sich nun die Frage, durch welche verkehrlichen Mal3nahmen die Stadt, insbesondere
die Innenstadt, zu Anfang des 21. Jahrhunderts eine Mitgestaltung erfahren soll und wie die
durch den Autoverkehr verursachten Auswirkungen reduziert und stadtvertraglicher werden
sollen (s. Bild 1-3). In den Innenstadtbereichen kénnte z.B. durch das ,, Aussperren” grof3er
Teile des storenden motorisierten Individualverkehrs der Nahbereich wieder ins Blickfeld
ricken und besonders der Ful3génger verlorenes Terrain zurtickerobern oder ein énlicher Ef-
fekt durch die Regelung Uber den Preis - im fliel3enden oder im ruhenden Verkehr - stattfin-
den. Bei der Beschéftigung mit den Malinahmen des V erkehrssystem-Managements in Stéadten
wird deutlich, daf3 Ideen von verschiedenen Seiten in die Diskussion gebracht und auch umge-
setzt worden sind, so dali3 es geraten scheint, diese Mal3nahmen naher zu betrachten, Einsatz-
bedingungen aufzuzeigen, Probleme aufzudecken und den Beitrag zum stadtvertraglicheren
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Stral3enverkehr zu vergleichen. Ausgehend von den Erfahrungen in anderen Léndern und
Stadten soll in dieser Arbeit eine vertiefende Betrachtung der Malinahmen ,,Road Pricing*
(hier als Entrichtung sogenannter ,, Stral3enbenutzungsabgaben” verstanden und als Synonym
verwendet) und ,, Sperrung der Innenstadt durch Zufahrtbeschrankung®, die im weiteren Ver-
lauf auch als,, Autoarme Innenstadt” bezeichnet wird, vorgenommen werden. Wegen mehrerer
Ausnahmeregelungen, wie z.B. fir Anwohner, kann keine reine autofreie Zone geschaffen
werden. Da abgaberechtliche Fragen noch umstritten sind, sollte im Gegensatz zur gebrauchli-
chen Bezeichnung ,, Stralkenbenutzungsgebiihren* die Bezeichnung ,, Abgabe a's Uberbegriff
far die in Frage kommenden Abgabearten Steuern, Gebuhren, Beitrdge und Sonderabgaben
verwendet werden. Im Gegensatz zu der Bezeichnung ,administrativ® in Bild 1-3 wird die
Mal3nahme ,,Road Pricing” in anderen Quellen als preispolitisches Instrument (vgl. [FGSV
1995q]), die Schaffung einer autoarmen Innenstadt dagegen als ordnungspolitische (oder
mengenpolitische) Malinahme bezei chnet.

Zusétzlich soll noch eine Untersuchung einer weiteren Mal3nahme dazutreten, die in Bild 1-3
nicht explizit aufgefuhrt ist, die aber aus den auf den Autobesitz zielenden Mal3nahmen
abzuleiten ist und mit weiteren Mal3nahmen des VSM verbunden werden kann. Wenn man
sich aus der BegriffsTrias der Verkehrsplanung (vermeiden, verlagern und vertraglich
gestalten) das Schlagwort der Verkehrsverlagerung zur Verbesserung der Umwelt-, Umfeld-
oder Stadtqualitdt vor Augen hadt, so herrscht Ubereinstimmung, daR fir eine
Verkehrsverlagerung Konzepte zur Verlagerung von Verkehrsanteilen auf den offentlichen
Verkehr und auf den Rad- und Ful3gangerverkehr notwendig sind. Da diese Mal3nahmen in
der Summe jedoch finanziell weitreichend sind und erst langfristig wirksam werden, wird auf
das Schlagwort der vertraglichen Gestaltung des verbleibenden MIV hingewiesen, mit dem
ausgesagt wird, da3 ene Verlagerung innerhalb des Verkehrssegments auf
umweltvertraglichere motorisierte Verkehrsmittel zu erreichen ist. Die dritte Mal3nahme der
Arbeit stellt daher einen Beitrag der Fahrzeugindustrie bzw. -technik, die ein Produkt auf
diese Weise an das Leithild der Stadtvertraglichkeit anpaldt, dar: den Einsatz von elektrisch
angetriebenen Stadtautos, eine Kombination aus zwei Eigenschaften. Durch die Larmarmut
und Schadstofffreiheit des elektrischen Antriebs konnten diese Pkw einen Beitrag zur
Lebensqualitét in Ballungsrdumen liefern. Aufgrund der beschrankten Verkehrsflache soll das
Fahrzeug helfen, den Fachenverbrauch vor alem des ruhenden MIV - eine Substituierung
von Teilen des herkdmmlichen Pkw-Bestands vorausgesetzt - in Grenzen zu halten oder gar
einen teillweisen Stral3eninfrastrukturriickbau zu ermdglichen. Zusétzlich kénnen die kleinen
Fahrzeuge durch ein vermindertes Gewicht und geringer Leistung zu Energieeinsparungen im
Betrieb sowie in der Herstellung und Entsorgung fuhren und durch veranderte
Fahreigenschaften den Pkw-Nutzern zu einem anderen Fahr- und Mobilitatsverhalten verhel-
fen.

Zur Zeit gibt es nur allgemeine ziehende Mal3nahmen fir den verstérkten Einsatz von Elektro-
fahrzeugen, wie die vereinzelte Bereitstellung von Parkpldtzen und Ladestationen, die Befrei-
ung von der Kfz-Steuer und weitere Finanzierungshilfen (Investitionspolitik). Schiebende
Mal3nahmen, wie z.B. eine ausschliefdliche Bevorzugung von Stadtautos mit elektrischem An-
trieb im ruhenden oder flief3enden Verkehr eines bestimmten Gebiets, werden derzeit nicht
eingesetzt. Einige Gemeinden in der Schweiz, die Nutzervorteile fir Fahrer von Elektrofahr-
zeugen eingeftihrt haben, bilden eine Ausnahme. Eine Mitbenutzung von Bussonderfahrstrei-
fen durch Elektrofahrzeuge ist bisher noch nicht ermdglicht worden.

Neben den in Deutschland eher unbekannten Mal3nahmen - sieht man von den autoarmen In-
nenstadten Lubecks und Aachens, dem Road Pricing-Feldversuchen in Stuttgart sowie der
Stral3enbenutzungsgebuhr fur Lkw seit 1995 ab - mul? hier noch auf eine bekanntere und in
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vielen deutschen Stadten bereits eingefuhrte Nachfragebeeinflussung als Rahmenbedingung
beim Einsatz von Mal3nahmen hingewiesen werden: Die Parkraumbewirtschaftung als Mana-
gement des Parkangebots mit zeitlich und ortlich gestaffelten Parkgebtihren, bevorzugten Nut-
zergruppen und Uberwachung [FGSV 1993] ist als singuldare Malnahme in Stadten bereits
haufig vertreten. Das Parkraummanagement umfaldt die Gesamtheit aller Mal3nahmen zur
Steuerung des Parkraumangebots entsprechend der Nutzung zur Verteilung des knappen An-
gebots nach stadtentwicklungspolitischen Prioritdten und zur Abstimmung des Angebotes auf
die Kapazitéat des Stral3ennetzes [FGSV 1993]. Einschrankend muf3 zu dieser Mal3nahme ge-
sagt werden, dal3 ihre Wirkung durch die Tatsache, dal? die privaten Stellpléatze ohne Zugriff
der kommunalen Bewirtschaftungsinstrumente in den westdeutschen Grof3stédten einen Anteil
von 50% und mehr besitzen [FGSV 1993], abgeschwacht wird.

Somit stehen in dieser Arbeit drel aktuelle und vielversprechende Beitrage des VSM zum
stadtvertréglicheren Stral3enverkehr im Vergleich, die sich durch verschiedene Eigenschaften
auszeichnen: Eine Mal3nahme versucht, durch den Preis einen Eingriff in die Organisation von
motorisierten Fahrten vorzunehmen (nachfragebeschrankende Mal3nahme), die zweite halt
durch ein einfaches ordnungspolitisches Mittel einen Teil der Fahrzeugnutzer davon ab, be-
stimmte Zielfahrten in ein Gebiet oder Durchgangsfahrten durch ein Gebiet auszufihren und
wirkt somit auch auf die Fahrtenorganisation (angebotsbeschrénkende Mal3nahme), die dritte
versucht, durch fahrzeugtechnische Elemente die negativen Auswirkungen des Fahrzeug-
gebrauchs zu mindern (technische Malinahme). Im Hinblick auf die Umsetzung der Mal3nah-
men kann die Zufahrtbeschrankung als kurzfristig realisierbar bezeichnet werden, Road Pri-
cing und der Einsatz alternativer Stadtautos sind mittelfristig durchfuhrbar. Im Kapitel 2
(Grundlagen) wird nach einer Beschreibung des Untersuchungsziels und der V orgehensweise
eine Ubersicht Uber vergleichende Untersuchungen von Mafnahmen des VSM aufgefihrt,
dann das Untersuchungsgebiet vorgestellt und auf bereits angewandte Mal3nahmen des VSM
untersucht. Die drel dann folgenden Kapitel 3 bis 5 beschéftigen sich jeweils mit den Beitra
gen der genannten Mal3nahmen zum stadtvertréglicheren Stral3enverkehr. Zuletzt erfolgen in
Kapitel 6 eine Zusammenfassung der Arbeit und ein Ausblick (s. Bild 1-4).

1. Zur Problemstellung

2. Grundlagen

2.1-2.6
3. Die MaRnahme 4. Die Malinahme 5. Der Einsatz
StralRenbenutzungs- Zufahrt- elektrisch
abgaben beschrankung angetriebener
3.1-3.16 4.1-4.9 Stadtautos
| | % 5.1-5.18
v v
6. Zusammenfassung und
Ausblick
Bild 1-4: Gliederung der Arbeit
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2. Grundlagen
2.1 Untersuchungsziel

Ausgehend von den vorab in Kapitedl 1 ausgemachten negativen Auswirkungen des
motorisierten Individualverkehrs auf die Stadt als Lebensraum wird die Notwendigkeit
deutlich, zunéchst ein Oberziel zu postulieren. Zumkeller [ZUMKELLER 1993] nennt als
oberstes Ziel jeder Verkehrsplanungsmalinahme die Verbesserung der Lebensqualitdt. Dies
kann als Oberziel fur die Arbeit Gbernommen werden, soll jedoch auf die Betrachtung der
Stadt beschrankt werden, in der eine Mal3nahme flr einen stadtvertréglicheren StralRenverkehr
zur Verbesserung der Lebensqualitét beitragen kann.

Ziel dieser Untersuchung ist die Dokumentation der Beitrdge der drel ausgewahlten Mal3nah-
men des V erkehrssystem-Managements einschliefdlich der notwendigen Voraussetzungen fir
ihren Einsatz sowie der Vergleich ihrer Fahigkeit, zur Verringerung der negativen Auswir-
kungen des motorisierten Individualverkehrs in Ballungsgebieten und somit zu einem stadt-
vertraglicheren Stral3enverkehr fir das Oberziel (Verbesserung der Lebensqualitét) beitragen
zu konnen. Die Kriterien, anhand deren eine Verdnderung der Stadtvertréglichkeit abgelesen
werden kann, werden in der Arbeit festgelegt.

Viele Stadte berichten Uber die erfolgreiche Anwendung von Mal3nahmen des VSM. Lassen
sich die Mal3nahmen ,,Road Pricing* und ,, Zufahrtbeschrankung“, oft auch in einem Atemzug
genannt, in Verkehrskonzepten wiederfinden, so ist eine Gegenuiberstellung und Bewertung
hinsichtlich der Kriterien des stadtvertraglichen Stral3enverkehrs, z.B. durch Anwendung einer
Vertréglichkeitsanalyse, jedoch bisher nicht zu finden. Auch fand bisher keine Berlicksichti-
gung der alternativen Fahrzeugkonzepte in den Verkehrsplanungsmal3nahmen statt, obwohl
hier mit enem neuen Bemessungsfall zu rechnen ist. Mit dem Smart as
Gemeinschaftsentwicklung von Daimler-Benz  (jetzt DaimlerChrysler) und dem
Uhrenhersteller Swatch ist seit dem Jahr 1998 ein Auto in groRerer Stlickzahl auf unsere
Stral3en gekommen, das sich zwar mit einem Verbrennungsmotor fortbewegt, aber mit seinen
Mal3en zu den Stadtfahrzeugen gehort und in Zukunft auch mit Batterie und Elektromotor
ausgerUstet werden konnte.

Von den Beitragen dieser Mal3nahmen zu einem stadtvertréglicheren Stral3enverkehr wurden
in der Literatur bisher nur einzelne Elemente (z.B. Auswirkungen auf die Luftschadstoffe)
genannt, eine Gesamtzusammenstellung und ein Vergleich werden jedoch vermif. Beziglich
der Auswirkungen eines Stadtautos werden z.T. nur qualitative Aussagen gemacht, ohne dafUr
jedoch den Nachweis zu fuhren. Die Darstellung des Beitrags eines solchen Fahrzeugs zum
stadtvertréglicheren Stral3enverkehr ist bisher ltuckenhaft. Diese Kenntnislticken sollen in der
Arbeit geschlossen werden.

2.2 Vorgehensweise

Durch eine Literaturanalyse zu den genannten Mal3nahmen des V erkehrssystem-M anagements
mit theoretischen Darstellungen und praktischen Anwendungsféllen sollen zunéchst Einsatz
und Erfolg der Mal3nahmen sowie die Einsatzvoraussetzungen (Grundlagen) analysiert sowie
die einzelnen Beitrage flr einen stadtvertréglicheren Stral3enverkehr dokumentiert werden (s.
Bild 2-1).

Bel den in [FGSV 1995b] genannten Vertraglichkeitsanalysen wird neben den verkehrlichen
Komponenten auch eine stral3enrdumliche Betrachtung genannt. Da durch die hier behandel-
ten Mal3nahmen aber keine Veranderungen der stralRenrdumlichen Gestaltung (Anderung des
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Querschnitts, der Proportionen und des Grinanteils, Einrichtung von Querungshilfen) vorge-
nommen werden und die Gestaltung nur zusétzlich zu den Mal3nahmen zur weitergehenden
Abmilderung der Auswirkungen des motorisierten Stral3enverkehrs eingesetzt werden kann,
muf3 hier ein anderer Ansatz gewahlt werden. Dieser muf3 die verbleibenden Kriterien ein-
schliefdich des ruhenden Verkehrs einbeziehen.

Als einzelne Kriterien, die fir die Beschreibung der Beitrége fur einen stadtvertréglicheren
Stral3enverkehr hier herangezogen werden, sind Larm und Luftschadstoffe (Kriterien der
Umweltvertréglichkeit) sowie Erreichbarkeit, Kosten, Unfélle, Auswirkungen auf den ruhen-
den Verkehr und die Trennwirkung als Kriterien der Sozialvertraglichkeit ausgewahlt worden.
Zwar deutet sich heute eine Abldsung der starken Fokussierung auf die Schadstoffemissionen
(mit Ausnahme von CO, auf globaler Ebene) durch neue Engpasse massenhafter Pkw-
Mobilitdt an, dieses Kriterium soll aber nicht zuletzt wegen der unverandert kritischen Situa-
tion des Schadstoffausstof3es durch den Schwerverkehr unangetastet bleiben. Die
Geschwindigkeit im Kfz-Verkehr wird nicht als Kriterium herangezogen, da bel den
Mal3nahmen » Road Pricing* und » Zufahrtbeschrankung* durch eine
Verkehrsstérkenreduktion  Geschwindigkeitssteigerungen  auftreten  konnen, die  fir
nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmer eher einen negativen Nebeneffekt darstellen. Mit dem
Kriterium Erreichbarkeit von Zielen im Raum wird zusétzlich noch eine Grof3e aufgenommen,
die aber im Gegensatz zu einer quantitativen Bestimmung (z.B. as das Verhdtnis von
Aktivitdtenhaufigkeit und Wegeaufwand) hier als qualitative Grof3e eingehen soll. Neben der
Beschreibung der Auswirkung auf die direkte Erreichbarkeit ist zu prifen, ob die VSM-
Mal3nahmen Veranderungen der raumlichen Strukturen in der Stadt mit sich bringen kénnen,
die ihrerseits zu einer Verschlechterung der Erreichbarkeit fuhren. Die Kosten einer
Mal3nahme werden betrachtet, um in den Zeiten der kommunalen Finanzprobleme auch in
dieser Hinsicht eine Untersuchung der Stadtvertréglichkeit vorzunehmen.

Zum stadtvertraglicheren Stral3enverkehr kann eine Malinahme des VSM dann beitragen,
wenn in der Summe Verbesserungen gegeniber dem normalen Zustand ohne Einsatz der
Mal3nahme zu verbuchen sind. Dies kann durch relative Verénderungen der Kriterien abgele-
sen werden. Dem Stral3enverkehr werden hier private Pkw und Fahrzeuge des Wirtschaftsver-
kehrs zugeordnet. Motorisierte Zweirdder sollen nur dann berticksichtigt werden, wenn abge-
sicherte Aussagen getroffen werden konnen. Sie werden i.d.R. in der Verkehrsplanung ver-
nachl&ssigt und nur bei der Umrechnung in Pkw-Einheiten bei der Freigabezeitberechnung fir
Lichtsignalanlagen beriicksichtigt. Fir offentliche Verkehrsmittel wird eine Betrachtung von
Stadtvertraglichkeitsgewinnen relevant, wenn durch MalRnahmen am Fahrzeug oder am Fahr-
weg Emissionen verringert werden konnen (z.B. Bekdmpfung des Schienenlarms). Was je-
doch hier vernachlassigt werden soll. Es sollen zuerst die Auswirkungen der Mal3nahmen auf
den motorisierten Individualverkehr und dann die dadurch bewirkten Veranderungen betrach-
tet werden. Komplexe Bewertungsverfahren wie in [BMV 1993, FGSV 1997] sollen nicht
angewandt werden.

Die Auswirkungen des Larms und der Luftschadstoffe sind schon in Kapitel 1 beschrieben
worden. Vergleichswert fur die La&rmbelastung ist der Beurteilungspegel L, mit der Einheit
dB(A) [BMV 1990]. Zu Kkléren ist, welche Luftschadstoffe als Kriterium flr eine Belastung
durch den Stral3enverkehr herangezogen werden. Dies mul3 vom zur Verfigung stehenden
Instrumentarium abhangig gemacht werden. Zu den weiteren Kriterien flr einen stadtvertrag-
licheren Stral3enverkehr konnen folgende Aussagen gemacht werden:
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» Die Erreichbarkeit von Raumen kann durch Nutzervorteile fir bestimmte Gruppen erhéht
werden. Durch réumliche und wirtschaftliche Strukturverénderungen infolge einer Mal%-
nahme des VSM kann sich die Erreichbarkeit verandern oder sogar verschlechtern.

* Be den Kosten sollen nur die Elemente betrachtet werden, die in unmittelbarem Zusam-
menhang mit den Mal3nahmen des VSM stehen (Investitions- und Betriebskosten). Stehen
Instrumente zur Monetarisierung von Folgewirkungen der Mal3nahme zur Verfigung, so
konnen diese hier eingesetzt werden.

» Fir die ndhere Beschreibung von Unféllen gibt es verschiedene Kenngrof3en. Neben den
funf Unfallschwerekategorien (Unfélle mit Getoteten, Schwerverletzten oder Leichtverletz-
ten als Personenschaden oder leichte oder schwere Unfélle als Sachschaden) existieren die
Kennzahlen Unfalltyp (sieben Typen), Unfallrate [Unfall/10° Kfz[Km], Unfallkostenrate
[DM/10° KfzEm] (innerorts vereinfachend 112 DM/10°® Kfzlkm), Unfallkosten
[DM/Unfal] und Unfalkostendichte [DM/km(@ [FGSV 1997, SCHNABEL/LOHSE
19974].

* Im ruhenden Verkehr konnen im allgemeinen Verbesserungen durch eine reduzierte Ziel-
fahrtenmenge (und dadurch eine Reduzierung des Parksuchverkehrs und eine mogliche
Einsparung von Parkflachen) erreicht werden und im speziellen stadtvertréglichere Zustén-
de durch eine Verkleinerung der Parkflachen herbeigefihrt werden.

» Die ausgewahlten Malinahmen des VSM konnen eine Veranderung der durch den Stral3en-
verkehr hervorgerufenen Trennwirkung ermoglichen. Die Betroffenen der Trennwirkung
sind Ful3ganger und Radfahrer, deren bendtigte Zeitllicke zum Queren vom Querschnitt der
Stral3e abhangt, vorgegeben durch die Anzahl und Breite der Fahrstreifen und Anlage von
Querungshilfen. Bei unverdndertem Stral3enquerschnitt kann die Trennwirkung durch eine
verminderte Verkehrsstérke abgeschwéacht werden, was zu einer grofieren Wahrscheinlich-
keit fir das Vorhandensein der notwendigen Zeitllicke zum Queren fihrt. In den EWS 97
[FGSV 1997] werden Verdnderungen der Querungszeiten fur Ful3ganger mit 9,50
DM/(Person(h) bewertet.

Fur die einzelnen Kriterien existieren verschiedene Betrachtungsebenen der Betroffenen (Teil-
nehmer, Allgemeinheit und Betreiber). Der Stadtverkehrsteilnehmer nimmt - unabhéangig vom
Verkehrsmittel - alle oben genannte Elemente wahr, wobei von der Trennwirkung Ful3ganger
und Radfahrer betroffen sind. Als Steuerzahler ist der Teilnehmer auch von den Kosten
betroffen. Die Allgemeinheit (Anwohner und Tréger von Kosten) ist direkt von Larm und
Luftschadstoffen betroffen, indirekt durch den Beitrag zum Steueraufkommen. Betreiber von
Stadtverkehrsmitteln (6ffentliche Verkehrsmittel, Taxiunternehmen, Wirtschaftsverkehr, Ver-
und Entsorgung, Rettungsdienste, Polizei, Feuerwehr) sind von den Elementen Erreichbarkeit,
Kosten und Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr betroffen.

Als geographische Betrachtungsebene dieser Arbeit wird fur die Mal3nahmen ,,Road Pricing*
und ,Einsatz elektrisch angetriebener Stadtautos® die gesamtstadtische, fur die Malinahme
»Zufahrtbeschrankung* die kleinrdumige Ebene gewahlit. Da keine globale Betrachtung statt-
findet, wird die Schadstoffkomponente CO, nicht einbezogen.

Das Verkehrsaufkommen (motorisierte Wege pro Person und Tag) und die Verkehrdestung
des MIV (zurtickgelegte Entfernung in Personenkilometern pro Zeitintervall) nehmen bei den
Stellgrofien fir die Beitrage zum stadtvertréglicheren Stadtverkehr eine Schltisselrolle ein, da
fast ale Elemente durch eine Reduktion der beiden Gréfien positiv verandert werden kénnen
(z.B. Luftschadstoffe). Durch die Einwirkung auf die Fahrtenanzahl und Fahrtenlange und
somit auf die Verkehrdeistung (Retzko [RETZKO 1992, S. 10] bevorzugt die Bezeichnung
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» Verkehrsarbeit”, da die Leistung , etwas anzustrebendes Positives® darstellt) und die Ver-
kehrsstérke [Kfz/h] im Querschnitt, aber auch auf die Fahrtroute, die Nachfrage im ruhenden
Verkehr, auf den Stral3enentwurf und die Stral3engestaltung sowie auf Fahrzeuggrolze, Ge-
wicht, Verbrauch und Emissionen der Fahrzeuge 183t sich ein stadtvertréglicherer Stral3enver-
kehr redlisieren.

Als Kern der Arbeit kdnnen die Einschdtzungen von V erhaltensanderungen der von den Mal3-
nahmen betroffenen Personen bezeichnet werden. Daher muld auch fur diesen Themenkreis
eine Aufarbeitung der Literatur erfolgen. Anschlief3end muf3 Uber die Notwendigkeit entschie-
den werden, nach dem Aufstellen von Hypothesen eigene Erhebungen zum Zwecke der Ein-
schéatzung der Auswirkungen der Mal3nahmen auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmer der
Beispielstadt durchzufiihren, wobei auf das vorhandene Wissen Uber Erhebungs- und Auswer-
tungsmethoden zurlickgegriffen werden kann. Erkenntnisse zu Beitrégen fur einen stadtver-
traglicheren Stral3enverkehr aus dem Anwendungsbeispiel erweitern die bereits vorhandenen
Informationen (s. Bild 2-1). Aus dem Einsatz der Mal3nahme im Beispielfal kénnen weitere,
bisher vernachléssigte Grundlagen untersucht werden. Die Hauptkapitel 3 bis 5 der VSM-
Mal3nahmen enden jeweils mit einem Fazit und Empfehlungen.

Zur Erméglichung der Bewertung der Beitrage der hier betrachteten V SM-Mal3nahmen zum
stadtvertréglicheren StralRenverkehr muld dazu ein Netzmodell der Stadt herangezogen wer-
den, um mit Hilfe der Verkehrsumlegungen Verénderungen gegentiber dem Vorherzustand,
die durch diese Verhaltensianderungen und Anderungen im Netz hervorgerufen werden, zu
ermitteln. Anhand eines V erkehrsumlegungsmodells kénnen die Anderungen der Infrastruktur
berticksichtigt werden und dann mit den gednderten Randbedingungen durch die Auswirkun-
gen der oben genannten Mal3nahmen auf das Verkehrsverhaten die Auswirkungen auf Ver-
kehrsbelastungen sowie Larm- und Schadstoffemissionen quantifiziert werden. Es bleibt je-
doch abzuwarten, ob das Instrument der Verkehrsumlegung in jedem Fall als geeignet er-
scheint.

Bel der Betrachtung der Beitrége der Mal3nahme in der Beispielstadt werden ceteris paribus-
Zusténde vorausgesetzt, d. h., dai3 alle weiteren Randbedingungen beim Vergleich des Zu-
stands mit und ohne Mal3nahme unverandert bleiben.

Der klassischen Zweiteilung in ein Untersuchungsgebiet und in ein im Untersuchungsgebiet
liegendes Planungsgebiet folgend, soll die Beispielstadt zunéachst als Untersuchungsgebiet
dargestellt werden. Fur die einzelnen Mal3nahmen missen wegen der Unterschiedlichkeit der
Wirkungsweise und auch wegen der Handhabbarkeit des umfangreichen Datenmaterials u.U.
kleinere Untersuchungsgebi ete gefunden werden, in denen dann die Planungsgebiete liegen.

Bel der Betrachtung des Untersuchungsgebiets soll bel der angestellten Untersuchung keine
weitere Mal3nahmen als eine der drei hier ausgewahlten aufgenommen werden. Nur der Ein-
satz jeweils einer Mal3nahme soll betrachtet werden, wobei sich jedoch das ,,Road Pricing*
und die ,,autoarme Innenstadt* durchaus um die Ausnahmeregelung fir oder die Bevorzugung
von elektrisch angetriebenen (Stadt)fahrzeugen erweitern lassen. Die Parkraumbewirtschaf-
tung ist eine mit den Mal3nahmen ,, Stral3enbenutzungsabgaben” und ,, Einflihrung elektrisch
angetriebener Stadtautos* vertrégliche Option.

Nur ein Bundel mehrerer Verkehrsplanungsmalihnahmen kann zum gewtnschten Erfolg fuh-
ren, es sollten keine singuléren Losungen zur Bevorzugung oder Einschrénkung eines Ver-
kehrsmittels eingefuhrt werden. Grundsétzlich erfolgversprechend sind daher nur konsequente
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gesamtstadtische, regional eingebundene Konzepte zur Verminderung des M1V, die Zielwerte
um 15 bis 30% mit Kombinationen von restriktiven Push- und Pull-Mal3nahmen erreichen
koénnen [FGSV 1993]. Genannt werden in [FGSV 1993] als Push-Mal3nahmen neben der Be-
ruhigung der Fahrweise durch Stral3enraumgestaltung, Verkehrsregelung und Verkehrsaufkl&
rung die Parkraumbewirtschaftung und die ,, Fahrraumbewirtschaftung®. Eine Erganzung der
Konzepte kann durch Mal3nahmen der V erkehrssteuerung geschehen.

Um die Umsetzung der zu untersuchenden VSM-Mal3nahmen und die Beitrdge zur Stadtver-
traglichkeit an einem Beispiel zu zeigen, wird das Ballungsgebiet Berlin ausgesucht, das nicht
mit einer konkreten Planung der Einfihrung der genannten Mal3nahmen vorbelastet ist. Am
Ende der Arbeit sollen ein zusammenfassender Vergleich der Mal3nahmen und ein Ausblick
stehen.

Verbesserung der Lebensqualitat in Stadten

Stadt-

vertraglicherer
StralRenverkehr

MaRnahmen des
Verkehrssystem-
Management

Beitrage zum stadt-
vertraglicheren v

A

StraBenverkehr [* _,| Grundlagenanalyse |—>|Verhaltensanderung
I
Kriterien | Beispiel ‘
A l Erfahrung aus
Larm Hypothesen Erhebungen
Luftschadstoffe Verhaltensanderung [«
Einsatz der MaR-
nahme im Bei-
Erreichbarkeit spielgebiet und
ggf. Umlegung
Kosten Weitere Beitrage
Unfall zum stadt-
niafle vertraglicheren Zusammenfassung
Ruhender StraRenverkehr .
Verkehr - Ausblick
Fazit
Trennwirkung

Bild 2-1:  Gewahlte Vorgehensweise fir die Arbeit

2.3 Vergleichende Unter suchungen von Mal3nahmen desVSM

In der Literatur findet man Untersuchungen von Wirkungen sehr umfangreicher Mal3nahmen-
bindel und/oder sehr restriktiver Eingriffe, so dal3 diese Ergebnisse dort eine Vorstellung ge-
ben, was maximal an modalen Verlagerungen und Reduktionen zu erreichen wére. Die ver-
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gleichenden Untersuchungen zu den in dieser Arbeit relevanten Themen werden hier chrono-
logisch aufgefiihrt.

Am Beispiel der Stadt Hannover wurde ein Umweltszenario durchgerechnet, in dem verschie-
dene restriktiv wirkende Mal3nahmen fir den Autoverkehr (z.B. steigende Energiepreise, Re-
striktionen im Parkraum) mit attraktivitéatssteigernden MaRRnahmen fir den OPNV und die
nichtmotorisierten Verkehrsmittel kombiniert wurden. Dabei ergaben sich Reduktionen im
MIV um bis zu 12% (bezogen auf das V erkehrsaufkommen) und um etwa 11% (bezogen auf
die Verkehrdeistung) [ZUMKELLER 1987].

Boltze/Schottler [BOLTZE/SCHOTTLER 1993] stellen die innerhalb der Erkundungs- und
Machbarkeitsstudie FRUIT (Frankfurt Urban Integrated Traffic Management) betrachteten
Arbeitsgebiete bzw. Maldnahmen Verkehrsdatenbasis und digitale Straenkarte, Kraft-
fahrerinformationssysteme, Zufahrtbeschréankung, Stral3enbenutzungsabgaben, Parkraum-
management, Offentlicher Personennahverkehr sowie Fracht- und Flottenmanagement vor.
Als Folgerung aus den Verkehrsproblemen im Rhein-Main-Gebiet mit den 200.000 taglichen
Pkw-Pendlern nach Frankfurt am Main ist das Projekt FRUIT unter Mitwirkung aller relevan-
ten Institutionen auf kommunaler und regionaler Ebene ins Leben gerufen worden, um einen
Ansatz zu einem besseren Verkehrsmanagement zu bieten. Zu den drei Oberzielen gehéren
die Verbesserung der Lebensqualitét, der Qualitdt des Wohnumfeldes und der Standortqualitét
far die Wirtschaft. Auf die Mal3nahmen ,, Zufahrtbeschrankung® und ,, Stral3enbenutzungsab-
gaben” im Rahmen der Studie FRUIT wird spéter in dieser Arbeit elngegangen.

Frey [FREY 1994] berichtet Uber die fur Zurich moglichen zehn Verkehrsmal3nahmen, die
Z.T. der Internalisierung der externen Kosten des Stadtverkehrs dienen sollen. Die Effizienz
der Mal3nahmen wurde anhand ihres Nutzen-/K osten-V erhé tnisses ermittelt. Die Mal3nahmen
Treibstoffabgabe, Stadtvignette und Parkraumabgabe haben eine Nutzen-/Kosten-Relation
von deutlich Uber eins. Bei den Nicht-Internalisierungsmal3nahmen ,, Citysperrung”“ und ,, Pas-
siver Larmschutz* sind die Nutzen dagegen nur unwesentlich hoher as die Kosten. Konkret
ergab sich fir die Stadtvignette eine Nutzen-/Kosten-Relation von 1,5 und fir die Citysper-
rung ein Wert von 1,2.

Die Verlagerungsmoglichkeit von Pkw-Fahrten bei einem Road Pricing-Konzept fur die Stadt
Hamburg [BAUBEHORDE HAMBURG 1995] wird mit -10% abgeschétzt.

Auf dem Weg zu einem neuen Stadtentwicklungsplan hat sich die Landeshauptstadt M iinchen
auch mit einem Verkehrsminderungskonzept beschéftigt [BIELING U.A. 1996]. Diesesist als
Szenarienuntersuchung mit drei Szenarien angelegt, die Elemente aus einem Katalog von 13
Mal3nahmen enthalten. In einem Minderungsszenario werden Verlagerungen vom Auto zum
sogenannten , Umweltverbund® (unmotorisierter und offentlicher Verkehr) durch Road Pri-
cing und Zufahrtbeschrankungen beschrieben, die zu einer Minderung von 92.000 Personen-
fahrten im Binnenverkehr (-15%) und von 48.000 Personenfahrten im Quell- und Zielverkehr
pro Werktag (-17%) fuhren sollen. Die Wirkungen der Mal3nahmen wurden in Anlehnung an
Erfahrungen anderer Stadte abgeschétzt.

24 Das Unter suchungsgebiet

Als Beispielstadt fir diese Arbeit wird Berlin ausgewahlt. Die deutsche Hauptstadt mit 3,4
Mio. Einwohnern und einer polyzentralen Struktur mit 13 Oberzentren, darunter die Cities Ost
und West, scheint auf den ersten Blick nicht stellvertretend fir andere deutsche Stédte mit
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dicht abgegrenzter Innenstadt zu sein - man denke nur an die mittelaterlichen Kerne alter
Stadte. Die negativen Auswirkungen des motorisierten Individualverkehrs sowie die Larm-
und Schadstoffproblematik sind jedoch in Berlin allgegenwaértig: 70% der Hauptverkehrsstra-
fen mit angrenzender Bebauung sind mit mehr als 65 dB(A) belastet (Gebaudekantenlange
1.270 km), [SENBWV 1999]. Mehr als 200.000 Einwohner Berlins (davon 170.000 an Uber-
geordneten Straf3en) leben an Stral3en mit gesundheitsgefahrdendem Lérm, da ein Pegel von
mehr als 65 dB(A) das Risiko fur Herzinfarkterkrankungen erhéhen kann.. Bei Pegeln Uber 70
dB(A) erhoht sich z.B. das Risko um 30% [APEL 1994, TOEPPEN 1997]. Bestimmt man
den Schwellenwert fir ein Gesundheitsrisiko bei néchtlichem Larm (22 bis 6 Uhr) mit 55
dB(A), so liegen 1.478 km der Stral3enseiten (77%) Uber diesem Pegel [SENBWV 1999].

Die ,, Studie zur Luft- und Larmbelastung in der Berliner Innenstadt durch den Kfz-Verkehr*
(1992) [SENSTADTUM 1992] und die Studie ,, Abschdtzung der Luftschadstoffimmissionen
fUr die Hauptstral3en Berlins® [IVU 1994] aus dem Jahr 1994 dienten zur objektiven Ermitt-
lung der verkehrsverursachten Belastungen und zeigten, dal3 aufgrund der mit einem Immissi-
onsprogramm errechneten NO,-Konzentration in ca. 6% der Stral3enabschnitte nach dem Ver-
gleich mit den Konzentrationswerten der Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV)
vertiefte Untersuchungen durchgefiihrt werden missen. Bel Ruf3 wurden die Konzentrations-
wertein ca. 18% der Stral3enabschnitte, bei Benzol in ca. 8% der Stral3enabschnitte Gberschrit-
ten. Am 1. Mé&rz 1997 ist nun jene 23. BImSchV in Kraft getreten, in der Konzentrations-
grenzwerte fiir die Schadstoffe NO, (160 pg/m® al's 98%-Wert aller Halbstundenmittelwerte),
Ru? und Benzol (8 pg/m® bzw. 10 pg/m® fiir den arithmetischen Jahresmittelwert) fiir die Zeit
ab dem 1.7.1998 festgelegt sind und als Grundlage fir Verkehrsbeschrankungen nach dem
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) dienen sollen. Zieht man den Kriterienkatalog in
[LUA 1997] fir die Berliner Situation heran, so kann man feststellen, daf3 in 88% der Haupt-
stral3en innerhalb des S-Bahn-Rings der genannte kritische DTV fir Rul® und Benzol von
8.000 Kfz/24 h und (bei einem angesetzten Lkw-Anteil von 10 %) in gleichem Umfang der
Schwellenwert fur den Schwerverkehr tberschritten wird.

Apel [APEL 1994] nennt Grenzen vertraglicher Verkehrsbelastungen in Berlin und beschreibt
Entlastungsmdglichkeiten fir den Stral3enverkehrslarm und die Luftbelastung in der Berliner
Innenstadt, ausgehend von einem Mittelungspegel von 75 dB(A) und einer Stickstoffdioxid-
Belastung von 75 pg/m? als Grenzbereiche der Berliner Situation. Fir den Stral3enverkehrs-
larm und die Luftbelastung ist durch Kombination mehrerer Mal3nahmen (z.B. Larm- und
Luftschadstoffminderung bei den Fahrzeugen, besseres Einhalten der Tempolimits, Ge-
schwindigkeitsschalter) als Entlastungsperspektive eine Larmreduktion um maximal 15
dB(A), bel der Stickstoffdioxid-Belastung eine Reduktion um maximal 40 pg/ms3 moglich.

Fur die West-Berliner Situation des Jahres 1986 liegen Berechnungen von Cerwenka u.a..
[CERWENKA U.A. 1989] vor, die fur den MIV einen Endenergieverbrauch von 655.000 t
Steinkohleeinheiten/Jahr und Luftschadstoffemissionen in Hohe von mehr as 95.000 t/Jahr
ausweisen, wobei Uber 80% auf CO zurtickzufUhren sind. Apel [APEL 1989] hat fir das glei-
che Jahr externe Kosten des Berliner Pkw-Stral3enverkehrs ermittelt: Es entstanden Unfallfol-
gekosten in Héhe von 360 Mio. DM, Schaden durch Verkehrdarm (580 Mio. DM) und Luft-
verschmutzung (670 Mio. DM).

Besonders einer Einflhrung von Stral3enbenutzungsabgaben fur die Einfahrt in die Berliner
Innenstadt stehen hohe politische Widersténde entgegen. Dies wurde erneut im November
1997 durch ein Interview des Berliner Senators fur Stadtentwicklung, Umweltschutz und
Technologie deutlich, der mit der Favorisierung eines Road Pricing-Konzeptes fur Berlin eine
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Welle der Ablehnung produzierte [BAHR 1997, DER TAGESSPIEGEL; 1997]. Schon im
Sommer 1995 gab es einen Schlagabtausch zwischen Wirtschaftssenator und V erkehrssenator,
da ersterer zur Starkung des Technologiestandorts Berlin einer Einflhrung eines elektroni-
schen Road Pricing auch wegen der damit verbundenen Effekte fir die Wirtschaft positiv ge-
gentiberstand und somit ein neues Ziel in die Road Pricing-Diskussion einbrachte [DER TA-
GESSPIEGEL 1995b, HAASE 1995]. Heute wird die Stral3enmaut flr einzelne Stral3enbau-
projekte ins Spiel gebracht, wenn bei leeren kommunalen Kassen die Privatfinanzierung als
letzter Ausweg erscheint: Bei der moglichen Fortfiihrung einer Autobahn stidlich des Tiergar-
tentunnels zum Autobahnkreuz Schoneberg, bel der Weiterflhrung des Stadtautobahnrings
(sogenannter mittlerer Stral3enring) im Osten der Stadt oder bei der sogenannten Tangentialen
Verbindung Ost (TVO) im Bezirk Kopenick wurde Uber diese Moglichkeit nachgedacht [DER
TAGESSPIEGEL 19984].

Am Anfang der 90er Jahre wurde in der Berliner Verkehrspolitik das sogenannte ,, Stockhol-
mer Modell“, das flr die motorisierte Einfahrt in die City das Vorweisen einer Zeitkarte der
offentlichen Verkehrsmittel vorsah, favorisiert (vgl. [NICKEL 1991]). Diesen Ideen folgten
jedoch keine Taten, da das Modell in Stockholm aus politischen Grinden nicht zur Umset-
zung kam. Seit mehr as funf Jahren werden aus Politik und Wissenschaft immer wieder
Stimmen laut, die auch fir die deutsche Hauptstadt ein Road Pricing-System fordern. Dabei
wurde mehrheitlich nicht mehr als etwas tUber das Erhebungsgebiet innerhalb des Berliner S-
Bahn-Rings (,, GroRer Hundekopf*) ausgesagt [DANNENBAUM 1994, DER TAGESSPIE-
GEL 1995a, HAEFNER/MARTE 1994]. Der Wunsch einer autofreien Innenstadt durch den
Einsatz von Gebuhren oder ordnungspolitischen Mal3nahmen wurde im Jahr 1992 im Pro-
gramm der Partei Die Griinen/Biindnis 90 [FRAKTION BUNDNIS 90 1992] ausgedriickt.

Auch eine autoarme Innenstadt gehort nicht zu den Verkehrskonzepten der nahen Zukunft in
Berlin, entbehrt aber wegen der Gber eine lange Zeit an Vorwel hnachtssamstagen eingerichte-
ten Sperrung der Tauentzienstral3e fir den Durchgangsverkehr in der City West nicht einer
gewissen Aktualitét. Die Sperrung wurde am letzten Samstag vor dem Weihnachtsfest 1996
durch die in der Arbeitsgemeinschaft City organisierten Handler jedoch wegen der erwarteten
Einnahmeeinbuf3en zu Fall gebracht und auch in den folgenden Jahren nicht mehr praktiziert.

In diesem Zusammenhang zu nennen ist der im Februar 1997 von der Bezirksverordnetenver-
sammlung des Berliner Bezirks Tiergarten vorgebrachte Beschluf3, im Erholungsgebiet Grofer
Tiergarten nach dem Beispiel anderer Metropolen (London, Paris, New York) an Wochen-
enden dem MIV das Durchqueren zu untersagen [VOCHAZER 1997]. Eine Umsetzung in
Teilen erfolgte nur an wenigen sogenannten freiwilligen , autofreien Sonntagen” durch die
Sperrung der Stral3e des 17. Juni. Auch die urspringlich fur den 1. Juli 1998 vorgesehene und
dann aufgegebene Sperrung der Berliner Innenstadt innerhalb des Berliner S-Bahn-Rings fir
nichtschadstoffarme Kraftfahrzeuge hétte eine bisher ungewohnte Situation fir Berlin darge-
stellt, da es sich hier im Gegensatz zu Fahrverboten bei Winter- oder Sommersmog um eine
dauerhafte, grof3flachige MalRnahme gehandelt hétte. Nach § 40 (2), Satz 1 des BImSchG ,, (...)
konnen die Straf3enver kehrsbehorden den Kraftfahrzeugverkehr auf bestimmten Straf3en oder
in bestimmten Gebieten unter Berlicksichtigung der Verkehrsbedirfnisse und der stadtebauli-
chen Belange nach Mal3gabe der verkehrsrechtlichen Vorschriften beschrénken oder verbie-
ten, soweit die fir den Immissionsschutz zustandige Behorde dies im Hinblick auf die ortli-
chen Verhéltnisse fir geboten halt, um schadliche Umwelteinwirkungen durch Luftverunrei-
nigungen zu vermindern oder deren Entstehen zu vermeiden [BIMSCHG 1997, S. 27].“ Dabei
sind vor dem Aussprechen von Beschrankungen und Verboten verkehrsplanende und ver-
kehrslenkende Mal3nahmen zu ergreifen.
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Das Elektrofahrzeug ist im Berliner Stral3enbild ein aul3erst selten anzutreffendes Fortbewe-
gungsmittel. Die Foren und Institutionen wie z.B. die BEWAG (Berliner Kraft- und Licht-
Aktiengesellschaft), die Deutsche Gesellschaft fur elektrische Stral3enfahrzeuge (DGES) und
nicht zuletzt die Technische Universitdt und Veranstaltungen wie z.B. Solarautorallyes haben
dazu beitragen, dieses Diskussionsthema in die Fachwelt und Offentlichkeit zu tragen.

25 Die Materialien zum Stadtentwicklungsplan Verkehr

Dieser im Juli 1995 erschienene Bericht [SENVUB 1995a], der einerseits verkehrspolitische
Strategien fur die Zukunft der Bundeshauptstadt Berlin und andererseits konkrete Planungs-
mal3nahmen fur die einzelnen Verkehrstrager beinhaltet, soll hier auf die Relevanz fir die
weitere Arbeit untersucht werden. Da es sinnvoll erscheint, auf den vorhandenen Mal3nahmen
aufzubauen bzw. die geleistete Planungsarbeit als Grundgeriist aufzufassen, werden hier nun
die wichtigsten Aussagen vorgestellt.

Ausgehend von den Problemen (Sorge vor einer mit anderen deutschen Ballungsraumen ver-
gleichbaren Suburbanisierung und der AufRenwanderung des Gewerbes) und Chancen der
Verkehrsentwicklung in der Region Berlin (Raumordnungsvorstellungen und Standortpro-
gramme) werden zunéchst Leitlinien der Verkehrsplanung fir Berlin dargestellt. Dazu geh6-
ren eine Zielvorstellung, eine Entwicklung einer neuen Verkehrsstrategie und Handlungskon-

zepte.

Zur Zielvorstellung gehdren Oberziele (bestmogliches Raum-V erkehrssystem, bestmdgliche
raumlich-materielle Randbedingungen fur die Metropolenregion Berlin-Brandenburg) sowie
der Wunsch nach einer langfristig gesicherten Funktionalitdt im Verkehr, nach einer Umwelt-
und Stadtvertraglichkeit und nach ausgeglichenen Mobilitétschancen. Als Unterpunkte der
Entwicklung einer neuen Verkehrsstrategie gelten eine integrative Regionalentwicklung, die
Verkehrsvermeidung (Beibehaltung der Nutzungsvielfalt und Durchmischung der Innenstadt-
und Stadtteilbereiche, Stérkung der polyzentralen Stadtstruktur und Entgegenwirkung einer
Zersiedlung) sowie die Verkehrsverlagerung und die Steigerung der Effizienz. Zu den Hand-
lungskonzepten zdhlen Infrastrukturmal3hahmen im Verkehrsbereich, Forderung des nichtmo-
torisierten Verkehrs, Ausbau des OPNV, Anpassung der Verkehrsanlagen fir den notwendi-
gen motorisierten Individualverkehr und organisatorische Mal3hahmen (Beschleunigung und
Bevorrechtigung des OPNV, V erkehrsberuhigungsmaliinahmen, Parkraumbewirtschaftung und
ein ,, Kooperatives Integriertes V erkehrsmanagement*).

Im Teilkapitel Grundlagen wird auf das Modell der Nachfrageermittlung in der Region Berlin
eingegangen. Da das Verkehrsverhalten im Westteil Berlins nicht auf die gesamte Stadt und
Region Ubertragen werden konnte, wurden fur die 6stlichen Bezirke und das Land Branden-
burg auf der Basis vorhandener Daten mit Annahmen ein Bild der heutigen V erkehrsnachfrage
(Bezuggiahr 1995) und eine langfristige Verkehrsprognose fir das Jahr 2010 erarbeitet. Aus-
gehend von einer Motorisierung von 338 Pkw/1.000 Einwohner wurde fir die beiden unter-
suchten Zielszenarien eine Zunahme auf 420 Pkw/1.000 Einwohner bzw. 470 Pkw/1.000 Ein-
wohner (jeweils fir das Jahr 2010) angenommen. Als Zielszenarien fur das Jahr 2010 wurden
eine ,Engpal¥reiheit” (unbegrenzte Leistungsfahigkeit des StralRennetzes) einer , Po-
lyzentralen Entwicklung” (Stérkung der polyzentralen Strukturen in Berlin und im Umland,
Readlisierung der verkehrspolitischen Ziele zur umwelt- und stadtvertréglichen Gestaltung,
Abwicklung des Verkehrs unter Berticksichtigung der Leistungsfahigkeit des Stral3ennetzes
und Durchfihrung von Ordnungsmal3nahmen) gegentibergestellt.
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Von den 10,41 Mio. werktéglichen Personenfahrten im Stadtgebiet Berlins im status quo
(1995) werden 4,22 Mio. im MIV, davon 1,17 Mio. Fahrten von Mitfahrern durchgefihrt.
Zum Vergleich: Die Zahl der werktéglichen Pkw-Fahrten innerhalb des S-Bahn-Rings betragt
1,1 Mio. Die Anteile der fur die Hauptaktivitdten der Berliner am haufigsten genutzten Ver-
kehrsmittel betragen bei den FuRgangern und Radfahrern zusammen 36%, im OPNV 26% und
im MIV 38%. Bei einer Engpalifreiheit wird ein Anstieg auf 5,83 Mio., bei einer polyzentra-
len Entwicklung auf 4,23 Mio. werktagliche Personenfahrten erwartet.

Im Teilkapitel StralRenverkehr werden neben der Einteilung des tibergeordneten Berliner Stra-
Rennetzes in Verbindungsfunktionsstufen (Hauptverkehrsstral3en mit Verbindungsfunktions-
stufen | bis Il mit einer Lange von 1.296 km sowie Erganzungsstral3en der Kategorie V)
Konflikte zwischen der Verbindungsfunktion und der Nutzungsfunktion aufgespurt und Kon-
fliktpotentiale dargestellt.

In einem Uberblick tber den geplanten Umbau und Neubau der StraRReninfrastruktur werden
detaillierte Einzelmal3nahmen dargestellt: Es sind diesim einzelnen die Schlief3ung des mittle-
ren Stral3enrings zwischen der A 100 vom Autobahndreieck Neukélln bis zur Greifswalder
Stral3e, die Tangentiale Verbindung Nord (TVN) und Ost (TVO), die Sudostverbindung
(SOV) as mittlerer Stral3enring zwischen der Autobahnanschluf3stelle Gradestral3e der A 100
und dem Bezirk Oberschoneweide sowie die A 113 (neu) als Verbindungsautobahn zwischen
der A 100 und der A 113. Weitere Baumal3nahmen ganzer Entwicklungsgebiete (Stadtmitte,
Nord-Nordost-Raum, Koépenick, Adlershof und Wasserstadt Oberhavel) werden in einem
Teilkapitel dargestellt.

Zu den vier Zielvorstellungen des Stadtverkehrsmanagements im Teilkapitel Verkehrsmana-
gement zahlen die Stérkung von Leistungsfahigkeit, Attraktivitat, Flexibilitdt und Akzeptanz
des OPNV im Nah- und Regionalbereich, die Erhthung der Stadtvertraglichkeit des Wirt-
schaftsverkehrs durch effizientere logistische Konzepte, die Gestaltung des Individual verkehrs
nach Mal3gabe der ihm im Interesse der Funktionalitdt und der Lebensqualitét der Stadt zuge-
wiesenen Flachen und die Verkniipfung des Individualverkehrs mit dem OPNV. Dargestellt
werden die fur ein schrittweise zu gestaltendes und umfassendes, integriertes und kooperatives
(verkehrsmittel Ubergreifendes) Verkehrsmanagement bendtigten Mal3nahmenbausteine. Zu-
néchst werden Verkehrdeitsysteme beschrieben, wozu die kollektive Verkehrsbeeinflussung
mit einer gemeinsamen Autobahn Verkehrsrechnerzentrale Berlin - Brandenburg und indivi-
duelle Verkehrsbee nflussungs-mal3nahmen gezahlt werden. Die Entwicklung des unter dem
Namen EURO-SCOUT bekannten dynamischen Leitsystems ist jedoch eingestellt, eine Wei-
terfUhrung bleibt derzeit Uberaus fraglich. Von der Verkehrssteuerung durch Lichtsignalanla-
gen und den Parkraumbewirtschaftungsgebieten , Stadtmitte”, ,westliche Innenstadt” und
LAltstadt Spandau“ Uber den Bau von Tiefgaragen bis hin zur Darstellung der Planung von
Park&Ride-Anlagen in der Region Berlin, das inzwischen fallengelassene Konzept zonen-
wirksamer Stral3enverkehrsbeschrankungen zur Entlastung des Innenstadtbereiches vom Ver-
kehr mit nicht schadstoffarmen Kraftfahrzeugen (vgl. Kapitel 2.4) und den sonstigen Angebo-
ten (Car Pooling, Car Sharing und Mitbenutzung von Sonderfahrstreifen fir Linienomnibusse
durch den Wirtschaftsverkehr) reichen die dargestellten Mal3nahmen des Verkehrsmanage-
ments. Die bewirtschafteten Parkzonen wurden in der Innenstadt 1997 und 1998 leicht ausge-
dehnt und beinhalten nun auch ausschliefdlich dem Anwohnerparken vorbehaltene Stral3en.

Neben dem Personenverkehrsmodell (s. dazu auch [KUTTER 19954, b]) wird auch ein Wirt-
schaftsverkehrsmodell beschrieben. Dabel wird zwischen dem Guterverkehr, dem etwa 20%
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der Fahrzeuge zuzuordnen sind, dem Gewerbeverkehr und dem Restverkehr ohne Quelle-Ziel-
Bezug unterschieden. Dieses Modell WIVER, ein Berechnungsmodell fir den stadtischen und
regionalen Wirtschaftsverkehr (Guter- und Dienstleistungsverkehr), beinhaltet alle Fahrten in
Auslibung des Berufs mit Kraftfahrzeugen und kann mit Verhaltensdaten aus Befragungen in
Berlin, Hamburg und Mnchen versorgt werden. Das Modell berechnet anhand von Struktur-
daten einer Stadt oder Region und der erhobenen Daten das Fahrtenaufkommen des Wirt-
schaftsverkehrs und dessen Verflechtungen auf Basis von Verkehrszellen, unterteilt nach
Branchen und Fahrzeugarten [MEIMBRESSE U.A. 1996, SONNTAG U.A. 1996]. Dabei
werden zehn Quellbranchen (Industrie, Bauhauptgewerbe, Ausbaugewerbe, Grofzhandel, Ein-
zelhandel, Verkehr/Nachrichten, Banken/Versicherungen, Reinigung, Rechtsberatung und
sonstige Dienstleistungen) sowie vier Fahrzeugtypen (Pkw und Kombi, Klein-, Mittel- und
Grof3-Lkw) unterschieden.

Als Ergebnisse der Analyse der Situation durch Befragungen im Wirtschaftsverkehr lassen
sich folgende Aussagen treffen: Bei den Branchenanteilen ist in Berlin die Branche Dienstleis-
tung mit einem Anteil von 29% fihrend, der Handel hat dagegen nur einen Anteil von 16%.
Von den Fahrleistungen werden 63% von gewerblich genutzten Pkw und Kombifahrzeugen,
die der Branche Dienstleistung zuzuordnen sind, erbracht; nur 22% der Fahrleistungen werden
von Fahrzeugen mit einem Gesamtgewicht von mehr as 3,5 t erbracht. 21% des Gesamtver-
kehrs eines mittleren Werktags (etwa 1,2 Mio. Kfz-Fahrten) sind dem Wirtschaftsverkehr zu-
zurechnen. Der Anteil des Wirtschaftverkehrs an den Fahrleistungen betragt in Berlin 34%.

1999 erschien mit dem , Verkehrskonzept fir Berlin® ein aktualisierter, aber gegeniiber dem
» Stadtentwicklungsplan Verkehr” stark gekirzter Bericht zur Verkehrsplanung der Landesre-
gierung [SENSTADT 1999]. Als zusétzliche Mal3nahmen aus dem V SM-Bereich werden der
Modellversuch ,, Verkehrd@armschutz“ und der Aufbau einer Verkehrsmanagementzentrale mit
dem Ziel, den Verkehrsteilnehmern dynamische Verkehrsinformationsmeldungen vor
Fahrtantritt und wahrend der Fahrt zu geben, genannt.

Die zum Inhalt dieser Arbeit gemachten V SM-Mal3nahmen sind nicht Bestandteil der Planun-
gen in Berlin. Im 2. Zwischenbericht der Verkehrsentwicklungsplanung fir die Region Berlin
aus dem Jahr 1993 [SENVUB/MSWYV 1993, S. 112] ist jedoch eine kurze Bemerkung zum
Thema ,,Road Pricing“ vorhanden: “ Die Durchsetzung des ,, Road-pricing-Systems® als In-
strumentarium zur Begrenzung des Ver kehrsaufkommens ist rechtlich umstritten. Vom Grund-
satz her werden zwar ,, kommunale Sonderabgaben” fir den Kraftfahrzeugverkehr nicht aus-
geschlossen. Rechtliche Einzelprobleme stofRen jedoch oftmals an verfassungsrechtliche
Grenzen (8 14 Grundgesetz). Auch im Hinblick auf das EG-Recht und die Auswirkungen auf
die Wirtschaft bleibt gegenwartig noch eine Reihe von Fragen offen.”

Fur die Arbeit lassen sich zusammenfassend zwei Punkte festhalten:

* Neben der oben beschriebenen Parkraumbewirtschaftung, die beachtet werden muf3, und
dem Aufbau einer Verkehrsmanagementzentrale gibt es in Berlin zur Zeit keine weitrei-
chende Anwendung von VSM-Mal3nahmen, die in Wechselwirkung mit den in dieser Ar-
beit beschriebenen Mal3nahmen treten konnen.

» Fir die Abbildung der Verkehrsverflechtungen in Berlin und der umgebenden Region ste-
hen jeweils ein Personenverkehrs- und ein Wirtschaftsverkehrsmodell zur Verfligung.
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3. Die MalRhahme,, Straf3enbenutzungsabgaben*
31 Allgemeines

In Kapitel 3 erfolgt die vollstandige Behandlung der Mal3nahme ,, Stral3enbenutzungsabgaben®
von der theoretischen Betrachtung bis hin zur Ermittlung der Kosten. Dabei werden im
Grundlagenteil die mit der Mal3nahme verbundenen Ziele genannt und die Theorie der Stra-
[Renbenutzungsabgaben, die gangige Einteilung von Road Pricing-Systemen, Fragen der Erhe-
bung, Kontrolle und Standardisierung, die Mdglichkeiten der Preisbildung, Applikationen,
Planungen und Konzepte von Road Pricing-Systemen sowie Befragungen zu Verhaltensande-
rungen mit einer Informationsvermittlung fir diese Thematik vorgestellt und ein Fazit zum
Grundlagenteil gezogen. Dort wird der Umfang eigener Untersuchungen zu Kriterien der
Stadtvertraglichkeit deutlich. Die Festlegung des Erhebungsgebiets und der Erhebungspunkte,
die Hypothesen zu den Auswirkungen der Mal3nahme am eigenen Beispiel, eigene Untersu-
chungen der Verhaltensénderungen, das Netzmodell Berlins, die Berlicksichtigung der Verhal-
tensanderungen in diesem Modell, die Verkehrsumlegung, die Vorstellung der Auswirkungen
auf die Kriterien der Stadtvertraglichkeit und ein Fazit mit Empfehlungen gehdren zum An-
wendungsteil.

Derzeit wird wohl kaum eine andere Mal3nahme aus dem Gebiet des VSM und aus dem gan-
zen Angebotsspektrum der Verkehrsplanung so kontrovers diskutiert wie das Road Pricing.
Dieser knappe Begriff hat sich auch in Deutschland eingeblrgert, oft mit dem Zusatz , Elect-
ronic* versehen, abgekirzt ERP, wenn moderne Technik statt dem althergebrachtem Bezahlen
an Mautstationen eingesetzt wird. Im Deutschen nennt man dies ,, Erhebung von Stral3enbe-
nutzungsgebiihren oder seit einigen Jahren auch ,, Automatische Gebuhrenerhebung® (AGE).
Dal sich in Deutschland die Bezeichnung Stral3enbenutzungsgebiihr durchgesetzt hat, liegt
daran, dal3 diese urspringlich nur auf das Ziel der Anlastung von Wegekosten ausgerichtet
wurde. Neuen Auftrieb bekam die Diskussion in Deutschland am Anfang der 90er Jahre im
Zusammenhang mit den Uberlegungen, ein fahrleistungsabhangiges, elektronisches Erheben
von Gebuhren auf deutschen Autobahnen einzufihren. Gab es fir diesen Anwendungsfall zur
Prifung der technischen Voraussetzungen einen groRangelegten Feldversuch (s. [TUV
RHEINLAND 1995]), so wird eine Einfuhrung in deutschen Ballungsraumen eher aus theore-
tischer Sicht und bislang im Hinblick auf die fehlende politische Durchsetzbarkeit, die techni-
schen, rechtlichen und datenschutzrechtlichen Fragen, die unbekannten raumlichen und wirt-
schaftlichen Auswirkungen und die mogliche Benachteiligung sozial schwacher Schichten
skeptisch betrachtet. Im Gegensatz zu anderen restriktiven Mal3nahmen bleibt die freie Wahl
des Verkehrsmittels jedoch bestehen. Allein die Einwohner und Pendler in Stuttgart konnten
in Deutschland Erfahrungen mit dieser Mal3nahme im Rahmen eines Feldversuchs sammeln
(vgl. [FAW 1995]), wenn auch nur eine geringe Zahl von Autofahrern zu den Versuchsteil-
nehmern gehorte.

3.2 Zieleder StrafRenbenutzungsabgaben

Der Gedanke, einen Preis fur die Benutzung einer Stral3e oder eines Stral3enabschnitts zu zah-
len, ist nicht mit unserer Zeit verknipft. Schon im Mittelalter und auch friher war Geld zu
entrichten, mit dem der Eigentimer des Bauwerks z.B. den Briickenbau oder die Stral3enerhal -
tung finanzierte. Am Anfang des 20. Jahrhunderts markierten theoretische Arbeiten den Be-
ginn der Beschéaftigung mit der Idee des Road Pricings, als zu dieser Zeit die Losung der Zeit-
kostenproblematik im Vordergrund stand [ROTHENGATTER 1994]. An konkrete Anwen-
dungen dachte man nicht. Mit neu aufkeimendem Interesse in den 60er Jahren erschien im
Jahr 1964 der schon oben genannte Smeed-Report [MINISTRY OF TRANSPORT 1964]

22



(Road Pricing: The Economic and Technical Possibilities) als Ergebnis der Arbeit einer vom
britischen Verkehrsministerium eingesetzten Expertenkommission. Auch wenn hier die Be-
kampfung von Stauproblemen und der Knappheitsgedanke bel der Zuteilung des Gutes ,, Stra-
(3" durch einen Preisim Vordergrund standen und nur am Rand Gesichtspunkte des Umwelt-
schutzes (Abgase), so sind doch die in diesem Bericht genannten Anforderungen an ein sol-
ches System noch heute problemlos zu Gbernehmen. Aus der Sicht der Kommission war eine
Erhebung direkter StralRenbenutzungsabgaben grundsétzlich mdglich, Wurﬂe aber aufgrund
der damaligen beschrankten technischen M églichkeiten nicht weiter verfolgt-

Besonders durch die Diskussion um fahrleistungsabhéangige Autobahngebihren sowie die
zunehmenden Umweltbelastungen und Uberlastungen durch den StraRenverkehr in
Ballungsgebieten ist das Thema seit dem Ende der 80er Jahre neu belebt worden= Zahlreich
sind die im nordamerikanischen Raum zu den Themen ,Road Pricing” und , Congestion
Pricing* erschienenen Aufsdtze, denen auch Sonderausgaben der Fachzeitschriften gewidmet
sind (s. [TRANSPORTATION 1992, TRANSPORTATION RESEARCH 1986]). Auch dort
trat eine Renaissance des Themas ,, Road Pricing” ein. Das Hauptgewicht soll in dieser Arbeit
jedoch auf die Betrachtung européischer Beispiele gelegt werden.

Drei Ziele der Mal3nahme ,Road Pricing” wurden bereits genannt. In expliziter Form sind
dies:

» Finanzierung bestehender oder zukinftiger Stral3eninfrastruktur und Begleichung der Be-
triebskosten (Wegekosten),

» Steuerung der Nachfrage nach dem knappen Gut ,, Stral3e" durch einen Preis: optimale Aus-
nutzung der Stral3eninfrastruktur durch Entrichtung einer Stauabgabe (6konomische
Sichtweise) sowie

e Entlastung der Umwelt durch einen Preis und somit Dampfung der motorisierten Ver-
kehrsteilnahme, also Reduktion von Larm, Luftschadstoffen und CO,-Ausstol3 sowie wei-
terer Auswirkungen des MIV (6kologische Sichtweise).

Alsweitere Ziele kbnnen genannt werden:

» Generelle Lenkung des motorisierten Individualverkehrs durch Einwirkung auf Fahrten-
haufigkeit, Fahrtlange, Routenwahl, Fahrtorganisation, Verkehrsmittelwahl, Wahl des
Zeitpunktes und Zielwahl (verkehrsplanerische Sichtweise),

» Internalisierung der sogenannten externen, im Verkehrssektor entstehenden, aber vom Ver-
ursacher nicht oder nur unvollsténdig getragenen Kosten, wie die sozialen und ¢kologi-
schen Kosten sowie die Unfallfolgekosten,

» EinfluBnahme auf Wirtschafts- und Siedlungsstruktur durch einen Preismechanismus,

» Bevorzugung des Wirtschaftsverkehrs und/oder des 6ffentlichen Verkehrsim Stral3enraum,

» Finanzierung von Anlagen fur Ful3génger und Radfahrer,

! Im deutschsprachigen Raum sind aus dieser Zeit die theoretischen Arbeiten von Aberle [ABERLE 1969], Baum
[BAUM 1972], Fuchs [FUCHS 1964], Griinarm [GRUNARML 1971] und Hellmann [HELLMANN 1971] zu
nennen.

2 |n Deutschland sind die Beitrage von Baum [BAUM 1991], Bertram [BERTRAM 1990], Ewers [EWERS
1991, 1996], Rothengatter [ROTHENGATTER 1991, 1994] und Sauer/Weissharth [SAUER/WEISSBARTH
1991] zu nennen. Zustimmend beziiglich der Mal3nahme ,,Road Pricing” haben sich auch der Wissenschaftliche
Beirat des Ministers fur Verkehr [WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT 1992], die Baukommission ,Zukunft
Stadt 2000 [BMRBS 1993] und die Deutsche Bank [DEUTSCHE BANK BULLETIN 1991] geduRert.
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» Finanzierung des OPNV inklusive Park& Ride sowie stadt- und umweltvertraglicher Lo-
sungen im Guterverkehr und weiterer Vorhaben oder Abgabe mit fehlender Zweckbindung
und

» Ersatz fur eine entfallende Kfz-Steuer oder Mineral 6l steuer.

Lauer [LAUER 1996] unterscheidet zwischen Abgaben mit verschiedenen Zielen: Finanzie-
rungsmaut, Verkehrsregelungsmaut zur Anderung des Fahrverhaltens und Orientierungsmaut
zur gewollten Beeinflussung der Verhaltensweisen. Letztere Maut |83t sich nicht auf einfache
Wahlentscheidungen reduzieren, sondern geht auf komplexere mentale Vorgange zurtick, wie
z.B. individuelle Vorstellungen und Kreativitét als Folge der Abgabenerhebung.

Fur diese Arbeit werden aufgrund des gewéhlten Themas die 6kologische (Entlastung der
Umwelt) und die verkehrsplanerische Sichtweise (Lenkung des Individualverkehrs) unter den
maoglichen Zielen bevorzugt und bel der weiteren Vorgehensweise im Auge behalten.

3.3 Theorie der Stralenbenutzungsabgaben

Aus o6konomischer Sicht betrachtet, ist der fehlende Preismechanismus charakteristisch fur
den Stral3enverkehr: Regelt normalerweise in der Marktwirtschaft der Preis den Ausgleich
zwischen Angebot und Nachfrage, so entstehen auf bestimmten Stral3en zu bestimmten Zeiten
durch ineffiziente Nutzung ohne Preismechanismus Staukosten aus der Selbstblockade. Ex-
emplarisch fur die zahlreichen theoretischen Abhandlungen, die sich mit dieser Problematik
befassen (s. z.B. [BOBINGER 1993]), soll hier aus dem Bericht ,,Road Pricing fur die Ag-
glomeration Bern® von Abay/Zehnder [ABAY/ZEHNDER 1992, S. 1], in dem sich auch eine
konkrete Anwendungsbeschreibung eines Konzeptes findet, zur weiteren Erklarung des Sach-
verhalts zitiert werden: ,, Die Ursache der stdndig zunehmenden individuellen Mobilitat wird
von der Okonomie im falschen (zu tiefen) Preis der Mobilitat gesehen. Die Diagnose der O-
konomie lautet: Die individuelle Mobilitét verursacht Kosten, fur die der oder die Einzelne
nicht aufkommt. Diese Kosten werden als externe Kosten bezeichnet. Es sind im wesentlichen
die Kosten der Luftverschmutzung (z.B. Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, auf
die landwirtschaftlichen Ertrage, auf Fauna und Flora usw.), der Larmbelastung, der Unfalle
sowie der Staukosten. Der zu tiefe Preis flhrt zu einer, aus gesellschaftlicher Sicht, zu grofden
Nachfrage nach Mobilitat und verursacht damit volkswirtschaftliche Verluste (...). Die durch
die Ubernachfrage verursachten Staukosten weisen zum grofRen Teil den Charakter von ex-
ternen Kosten auf. Jedes zusétzliche in eine Stauungszone einfahrende Fahrzeug erhéht nam-
lich nicht nur seine eigenen Betriebs- und Zeitkosten. DarUber hinaus bewirkt es einen An-
stieg der Kosten bei allen anderen Fahrzeugen. Okonomisch ins Gewicht fallen dabei vor
allem die erhohten Zeitkosten (Verringerung der verflgbaren Arbeits- und/oder Freizeit).
Road Pricing verfolgt nun das Ziel, diese externen Staukosten zu internalisieren, indem den
einzelnen Verkehrsteilnehmern eine Abgabe auferlegt wird, die der Hohe der externen Stau-
kosten entspricht.”

Uber eine Betrachtung des linearen Zusammenhanges zwischen der Verkehrsdichte k
[Kfz/km] und der Geschwindigkeit (mittlere momentane Geschwindigkeit vy [km/h]), daraus
abgeleitet der Zusammenhang zwischen der Verkehrsstarke g [Kfz/h] und der Geschwindig-
keit v (als parabelférmige Darstellung der abhangigen Grofe g mit der optimalen Geschwin-
digkeit Voo im Punkt der maximalen Verkehrsstarke, s. Bild 3-1), und dann durch eine Um-
wandlung der Geschwindigkeit in eine Fahrtzeit (durch Bildung des Quotienten aus Lange pro
Streckenabschnitt - L - und Geschwindigkeit v) und schlieffdlich durch Multiplikation der
Fahrtzeit mit einem Zeitkostensatz erhélt man die Durchschnittskostenkurve DK (individuelle,
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also private Grenzkosten, s. Bild 3-2). Diese wird fur den Vergleich mit den zusétzlichen Kos-
ten eines zusétzlichen Fahrzeugs in Form der Grenzkostenkurve (GK) Uber der Verkehrsstarke
dargestellt. Zusammen mit der Nachfragekurve erfolgt eine aus mehreren Quellen bekannte
Darstellung dieser Kurven, hier in linearer Form (Bild 3-3).

Vi Vi
Vma)( Vmax

\4

=~

v
o]

kmax Qmax

Bild 3-1:  Zusammenhang zwischen Verkehrsdichte k bzw. Verkehrsstarke q und Geschwin-
digkeit V (Quelle: nach [ABAY/ZEHNDER 1992])
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Bild 3-22  Zusammenhang zwischen Verkehrsstarke g und Fahrtzeit bzw. Fahrtkosten (Quel-
le: nach [ABAY/ZEHNDER 1992])
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Bild 3-3:  Die optimale Stauabgabe und der gesellschaftliche Wohlfahrtsverlust in Abhangig-
keit von der Verkehrsstarke (Quelle: nach [ABAY/ZEHNDER 1992])
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Ferner schreiben Abay/Zehnder [ABAY/ZEHNDER 1992, S. 19 f.]: ,, Aus den hergeleiteten
Zusammenhangen lafdt sich die theoretisch optimale Stauabgabe bestimmen, welche die ex-
ternen Saukosten den einzelnen Verkehrsteilnehmern/-innen anlastet und damit das Ver-
kehrsaufkommen auf sein , optimales® Niveau senkt. Die Nachfragekurve reprasentiert die
Zahlungsbereitschaft fur unterschiedliche Anzahl an Fahrten. Die heutige Stuation ohne
Road Pricing ist durch den Schnittpunkt der Nachfragekurve mit der individuellen Grenzkos-
tenkurve charakterisiert. Die Verkehrsmenge ist dabel qo, die Kosten pro Fahrt Po. Da aber in
der individuellen Kostenkurve die externen Staukosten nicht enthalten sind, entsteht ein aus
volkswirtschaftlicher Scht zu grof3es Verkehrsaufkommen. Bei der Verkehrsmenge qo werden
namlich Fahrten unternommen, deren Grenzkosten hoher liegen, als sie den Nachfragenden
Nutzen stiften. Daraus resultiert ein gesellschaftlicher Wohlfahrtsverlust in der Hohe der
schraffierten Flache. Die Abgabe, die den Verkehr auf sein , optimales® Niveau reduziert
(qu), ist in der Graphik mit ts eingezeichnet. Die Zahlungsbereitschaft flr eine zusitzliche
Fahrt entspricht dort genau den (Stau)Grenzkosten (...). Die Internalisierung der externen
Saukosten stellt den klassischen Anwendungsbereich von Road Pricing dar. Dies ist unseres
Erachtens aber ein zu eng ausgelegtes Road Pricing. Mit demselben theoretischen Hinter-
grund und derselben Legitimation missen die anderen externen Kosten des Verkehrs (Luft-
verschmutzungs-, Larm- und Unfallkosten) mit in ein Road Pricing-System einbezogen wer-
den. Andernfalls ist dieses System nur Sttickwerk: Es entstehen weiterhin gesellschaftliche
Wohlfahrtsverluste. Se kénnen nur durch den Einbezug samtlicher externer Kosten des Ver-
kehrs vermieden werden.” Diese hier vorgebrachte Bemerkung zielt auf die unterschiedlichen
Preisbildungsprinzipien ab, die sich in der Vergangenheit entwickelt haben. Wegen der még-
lichen Budgetunterdeckung bei der Marginalkosten-Theorie (flexible Anlastung der Differenz
zwischen sozialen Grenzkosten und den fur die Verkehrsteilnehmer verhaltensbestimmenden
privaten Grenzkosten, sogenannte ,, Pigou-Steuer”) werden die sogenannten ,, Ramsey-Preise"
(Verandern der Grenzkosten durch nachfragebezogene Aufschlage) propagiert. Weitere Mog-
lichkeiten sind gespaltene Preise, bel denen die Nachfrager neben den Fixkosten einen leis-
tungsbezogenen Tarif zu entrichten haben [ROTHENGATTER 1994] sowie die Festlegung
von Standards (z.B. Umweltbelastungen) und die Ableitung von Abgabenhdhen zur Einhal-
tung dieser Standards, was ,, Standard-Preis-Ansatz‘ genannt wird (s. z.B. [SCHUTTE 1998)).

Grundlagen der verkehrlichen Abschétzung der Auswirkungen der Mal3nahme sind Preis- und
Nachfrageel astizitéten (Elastizitét € = relative Mengenanderung/relative Preisanderung). Ein
negativer Elastizitdtswert besagt, dal3 im Zahler (Menge) oder im Nenner (Preis) eine Reduk-
tion stattgefunden hat, beim jeweils anderen Wert eine Zunahme. Erst bei einem Quotienten,
der grofder oder gleich 1 (bzw. -1) ist, spricht man von einem elastischen Verhaten, z.B. bei
einer 10%igen Reduktion des Verkehrsaufkommens als Folge einer 10%igen Preissteigerung.
Entstehen durch Verénderungen in einem Verkehrssegment Auswirkungen in einem anderen,
so spricht man von einer Kreuzpreiselastizitét. Bestes Beispiel ist die Zunahme von Fahrten
im oOffentlichen Verkehr bei Preissteigerungen im motorisierten Individualverkehr.

Fur unterschiedliche Verkehrszwecke mufd von unterschiedlichen Elastizitéten ausgegangen
werden, zudem sind Durchgangs- sowie Quell- und Zielverkehr zu unterscheiden. Weiterhin
sind die Abgabenhthe, die Einkommensentwicklung der Betroffenen sowie die Wahrnehm-
barkeit der Kosten zu beriicksichtigen. Im Gegensatz zur traditionellen VVorgehensweise in der
Verkehrsplanung, bel der die Verkehrsanlage einer gegebenen Verkehrsnachfrage angepaldt
wird, ist die Nachfrage als eine variable Grofe mit dem Einflu3parameter Preis aufzufassen.

Grof3e Aufmerksamkeit wird heute von den Verkehrsplanern dem Ziel der Verkehrslenkung
und der Nachfragesteuerung geschenkt. Eine Einbindung des Road Pricing in den Gesamtbe-
reich der Verkehrssteuerung mit den Teilkomponenten der kollektiven und individuellen Ver-
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kehrsbeeinflussung und -information soll dafir sorgen, dal3 unterstiitzende Mal3nahmen vor-
handen sind und keine singulédre Ldsung entsteht. Im Gegensatz zur makrodkonomischen Be-
trachtung des ,, optimalen* Preises fur den gesamtgesellschaftlich optimalen Stauzustand und
der Anlastung einer Pigou-Steuer wird in der Verkehrsplanung - losgel 6st von den wirtschaft-
lichen Aspekten - die Fahrten- und Fahrleistungsreduktion im MIV in einem Gesamtnetz in
Abhangigkeit von der zu entrichtenden Abgabe betrachtet und die Elastizitét, auch in
Abhangigkeit vom Fahrtzweck, berechnet. Daneben ist es theoretisch mdglich, bel einer
bekannten Elastizitét die Abgabenhthe zu bestimmen, die zur gewiinschten Fahrtenreduktion
fuhrt. Bel dem Wunsch nach einer Fahrtenreduktion, die i.a. aus Umweltgesichtspunkten
festgelegt wird, kénnen eine Reduktion auf den sogenannten ,, notwendigen Autoverkehr in
der Stadt” (Buchanan [BUCHANAN U.A. 1963] wie auch Haag [HAAG 1996] verstehen
darunter die Summe der Wege, die fur die Funktions- und Lebensfahigkeit der Stadt
erforderlich sind und fur die eine Benutzung des Verkehrsmittels Auto erforderlich ist), auf
den stadtvertraglichen Verkehr oder auf die durch andere Vorgaben ermittelte
Verkehrsmengen gemeint sein. Diese Moglichkeiten der Preisbildung werden in Kapitel 3.7
ausfuhrlich beschrieben.

Versucht man, Reduktionsfaktoren fir das MI1V-Aufkommen aus den Betrachtungen des not-
wendigen und des vertréglichen bzw. stadtvertraglichen Verkehrs abzuleiten, so wird deutlich,
dai’ zwel Fragestellungen fur die Zusammenhange zwischen Stadt und Verkehr moglich sind:
“Wieviel Verkehr braucht die Stadt? und ,, Wieviel Verkehr vertragt die Stadt?”.

34 Eintellung von Road Pricing - Systemen

In diesem Kapitel soll die Frage beantwortet werden, wie die Systeme unter dem Namen
»Road Pricing* fur die Erhebung von Abgaben unterschieden werden kdnnen. Hier ist zu-
néchst eine Unterscheidung in fahrlei stungsunabhéngige und fahrleistungsabhéngige Systeme
zu nennen [HAAG 1993]. Fahrleistungsunabhangige Systeme sind einfach zu handhaben und
kostenguinstig einzufihren. Die Umsetzung von fahrleistungsunabhéngigen Modellen erfolgt
in der Regel durch Vignettensysteme mit konventionellen oder elektronischen Vignetten.

Fahrleistungsabhangige Systeme (z.B. Autobahnmaut bei Teilstrecken) kdnnen ebenfalls kon-
ventionell (manuell) oder elektronisch sein. Hauptvorteil der manuellen Erhebungsmethoden
ist die einfache Einfuihrung, da fahrzeugseitig keine Anderungen vorzunehmen sind. Nachteile
liegen im hohen Personalaufwand, in den Storungen des Verkehrsablaufs, im Flachenbedarf
der Anlagen sowie in deren fehlender stédtebaulicher Integrierbarkeit.

Bel den elektronischen Systemen sind fahrzeugexterne und fahrzeuginterne Modelle zur Ab-
gabeerhebung zu unterscheiden. Fahrzeugexterne Registrierungsgerate (sogenannte Tags oder
Read Only-Tags) erkennen das Fahrzeug an Erhebungsstationen. Dieser Impuls wird an einen
Zentrarechner weitergeleitet, der ein Fahrtenprotokoll erstellt und die entsprechende Abgabe
errechnet, wenn ein differenziertes Abgabensystem vorliegt. Die Rechnung geht dem Ver-
kehrsteilnehmer zu, der den Betrag zu entrichten hat (sogenanntes Post Pay-V erfahren); auch
das Abbuchen von Konten ist méglich. Die Problematik der fahrzeugexternen Geréte liegt in
der ungeklarten Datenschutzproblematik, da Fahrten leicht nachzuweisen sind. Aus Griinden
der Uberpriifbarkeit von Rechnungen wird das Speichern von Daten fiir einen gewissen Zeit-
raum erforderlich sein.

Die fahrzeuginternen Systeme umgehen diese Probleme, da der gesamte Abbuchungsvorgang
im Fahrzeug stattfindet. Hinter der Windschutzscheibe wird eine On Board Unit (OBU) instal-
liert. Die Abgabe wird im Fahrzeug von einer wiederaufwertbaren und in Verbindung mit der
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OBU zu benutzenden, sogenannten ,, Smart Card“ abgebucht, die aul3erhalb des Road Pricing-
Systems weitere Bezahlmdglichkeiten bietet. Da das Aufladen der Chipkarte vor dem Abbu-
chen geschieht, spricht man von einem Pre Pay-System. Die Abbuchungsvorgénge sind direkt
auf einem Display im Fahrzeug nachvollziehbar, der verbleibende Restbetrag wird angezeigt.
Zweifel hinsichtlich des Datenschutzes kdnnen hier wegen moglicher Manipulationen bel der
Datentibertragung zwischen Fahrzeug und Infrastruktur bestehen.

Eine weitere Charakterisierung der Road Pricing-Systeme kann anhand der grundsétzlich
maoglichen raumlichen Modelle vorgenommen werden (vgl. [BOBINGER 1993]). Man unter-
scheidet zwischen

» Kordonsystemen,
» Zonensystemen und
» Streckensystemen.

Ein Kordonsystem besteht aus einer Kette von Mautstellen, die fir Innerortsfahrten Cblicher-
weise als Ring um das Stadtgebiet konzipiert werden. Kordonsysteme kénnen aus einem oder
mehreren solcher Ringe bestehen und haben i.d.R. nur einen Einfluld auf den einfahrenden
Verkehr. Es gibt somit keine direkte Beeinflussung des ausfahrenden Verkehrs. Nachteilig ist
auch, dal3 ein Kordonsystem erlaubt, beliebig viele Fahrten innerhalb des Gebiets ohne erneu-
te Abbuchung zu machen; reine Binnenfahrten werden nicht beeinfluf. Seierwald u.a.
[STEIERWALD U.A. 1997, S. 506] merken an: “ Je geringer die Anzahl der rdumlichen Ge-
buhrengrenzen, um so grof3er ist der mit der einzelnen Gebihrengrenze verbundene Anstieg
der Gebihrenzahlung, d. h. um so gréfder sind bel kurzen Fahrten Uber die einzelne raumliche
Gebuhrengrenze hinweg die privaten Grenzkosten je Fahrzeugkilometer. Diese kdnnen dann
durchaus die sozialen Grenzkosten Ubersteigen. Andererseits werden im Falle eines Kordon-
Preissystems Fahrten, die einen Kordon nicht tberschreiten, mit keinen Gebuhren belastet, so
dal’ hier weiterhin die sozialen Grenzkosten die privaten Grenzkosten Ubersteigen. Eine ge-
ringe Anzahl von Gebuhrengrenzen flihrt damit ihrerseits zu Verzerrungen des Preisgefliges.
Manche Fahrten werden benachteiligt, andere bevorzugt.”

Zur Bemessung des Abgabensatzes bel der Einfahrt kdnnen Zeitpunkt, Wochentag, Verkehrs-
und Immissionszustand, die Art der baulichen Nutzung des Gebiets, Fahrzeugkategorie, Fahr-
zeuggewicht, Fahrzeuglénge, die Anzahl der Achsen, Hubraumgrof3e, die Antriebsart oder die
Schadstoffklasse des Kraftfahrzeugs herangezogen werden.

Dem Kordonsystem sehr @hnlich ist das Zonensystem. Der charakteristische Unterschied zwi-
schen den beiden Systemen ist, dal3 bel einem Kordon nur das Passieren berticksichtigt wird,
bei einem Zonensystem hingegen auch der Aufenthalt in einem bestimmten Gebiet. Um den
Aufenthalt mit in die Abgabenberechnung aufzunehmen, muf3 nicht nur die Einfahrt in ein
Gebiet, sondern auch die Ausfahrt registriert werden. Ein Zonensystem kann deshalb als ein
Kordonsystem mit zusétzlicher Ausfahrtkontrolle angesehen werden. Zur Bemessung des
Aufenthalts bieten sich neben den beim Kordonsystem aufgezéhlten Grundlagen die Lange
des zuriickgelegten Weges, die Aufenthaltsdauer sowie Zeitverluste in Staus als Grundlage
der aufenthaltsabhangigen Abgabe an. Zonensysteme kommen in ihren Wirkungen den fahr-
lei stungsabhangigen nahe, sind jedoch einfacher zu realisieren.

Das Streckensystem ist das der Theorie am meisten angepaldte, da mit ihm eine fahrleistungs-
abhangige Abbuchung individuell fir einzelne Stral3enabschnitte moglich ist. Damit kann es
ganz prazise auf die unterschiedlichen Verkehrsverhdtnisse in einem Netz angepal’t werden.
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Beispiele fur flachendeckende Streckenmodelle sind Autobahngebiihren wie z.B. in Italien,
Frankreich, Spanien und Portugal, wobei das Bezahlen grofitenteils noch manuell an Mautsta-
tionen abgewickelt wird. Bei lokalen Streckenmodellen wird ein Pauschalpreis fir das Benut-
zen von Bricken, Tunneln und Passen erhoben. Auf eine Stadt Ubertragen, wirde sich mit
diesem System eine sehr hohe Zahl von Erhebungsstellen ergeben.

Eine weitere Differenzierung der Systeme ermdglicht eine Unterscheidung in offene und ge-
schlossene Systeme. Ein System wird als offen bezeichnet, wenn nur an bestimmten Erhe-
bungspunkten die Abgabe fallig wird, dazwischen aber auch abgabefreie Strecken existieren
(Kordonmodell). In geschlossenen Systemen fihren alle Ein- und Ausfahrten zu Abgaben.

35 Erhebung und Kontrolle

Zwel Erhebungstechniken sollen hier nur kurz erwahnt werden, da sie nicht weiter betrachtet
werden. Das ist zum einen die Einrichtung von festen Mautstationen. Schon zu Beginn der
Diskussion um die Erhebung fahrleistungsabhangiger Gebihren auf deutschen Autobahnen
wurde diese platz- und personalintensive Moglichkeit wegen der dadurch entstehenden Ver-
zogerungen auf dem weitverzweigten und dichtbefahrenen Autobahnnetz Deutschlands ausge-
schaltet. Auch der Einsatz in Ballungsgebieten, sei es auch nur bei Fahrstreifen fir Touristen
und Seltenfahrer, ist wegen der Flachenknappheit nicht angebracht.

Ebenso ist der Einsatz von Vignetten in Form von Tagesvignetten fir den Ballungsraum nicht
praktikabel, weil die einmal erworbene Vignette eine standige Einfahrt in das Erhebungsge-
biet am Stichtag erméglicht, weil sie bei Einfahrt mit unverminderter Geschwindigkeit kaum
personell kontrollierbar ist und weil im Erhebungsgebiet ebenfalls Kontrollprobleme auftau-
chen, wenn ndmlich Fahrzeuge nicht im 6ffentlichen Stral3enraum abgestellt werden und z.B.
in Garagen den Blicken des Kontrollpersonals entzogen sind. Die Berticksichtigung der Tou-
risten und Seltenfahrer sollte nicht in Form der Vignette erfolgen. Einzig als Ubergangsl 6sung
in der Vorbereitungsphase fir eine el ektronische Erhebung kann der Einsatz einer Vignette ins
Auge gefaldt werden.

Schon der Smeed-Report [MINISTRY OF TRANSPORT 1964, S. 7 f.] beschreibt neben an-
deren Mal3nahmen der direkten und indirekten Abgabenerhebung ein Verfahren, bel dem die
Fahrzeuge mit taxameterartigen Geréten auszuristen wéren. Deren Zahlwerke sollten durch
elektronische Schleifen aktiviert werden, die an festen Tarifpunkten (, Pricing Points*) in die
Stral3en eingelassen werden mufdten. Auch wenn die Ideen wegen der fehlenden technischen
Machbarkeit nicht umgesetzt wurden, kann der Anforderungskatalog an das System, der auch
heute nichts an Aktualitét eingeblfdt hat, as vorbildlich gelten. Unter anderem werden ge-
nannt:

» Die Abgaben sollten im Zusammenhang mit dem Mal3 der Belastung der Stral3e/Zone ste-
hen.

» Essollte moglich sein, Preise in gewissem Umfang zu variieren, und zwar fir verschiedene
Stral3en oder Zonen, zu verschiedenen Zeiten des Tages, der Woche oder des Jahres und fur
verschiedene Fahrzeuggrofien.

» DiePreise sollten stabil und fir den Straf3enbenutzer vor Antritt der Fahrt ermittelbar sein.

» Die Vorauszahlung sollte mdglich sein.

» Das System sollte leicht verstéandlich sein.

 Das System sollte keinen Betrug oder eine sowohl absichtlich als auch unbewuft
auftretende Umgehung der Abgabenerhebung erméglichen.
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» Es sollte erweiterungsfahig, wenn nétig auf das ganze Land Ubertragbar und fir eine grof3e
Zahl von Fahrzeugen geeignet sein.
» Essollteim Bedarfsfall auch auf die Parkgebihrenerhebung anwendbar sein.

Ein Uberblick tber die heute aktuellen Erhebungsmdglichkeiten lieferte der Feldversuch "Au-
tobahntechnologien A 555" [TUV RHEINLAND 1995]. Er wurde zwischen 1993 und 1995
auf der Autobahn zwischen Kdln und Bonn durchgefiihrt und zeigte den Stand der Technik
bei der vollelektronischen Gebihrenerhebung, die auch innerorts eingesetzt werden kann. Da
bei wurden die Produkte von zehn Anbietern fir die auf deutschen Autobahnen geltenden
Randbedingungen der unbegrenzten Geschwindigkeit und des Fahrstreifenwechsels gepruft.
Es wurden mehr al's 60 speziell ausgerUstete Fahrzeuge eingesetzt, etwa 33.000 V ersuchsfahr-
ten durchgefihrt und insgesamt tber 83.000 "gebuhrenpflichtige Fahrten™ abgewickelt. Dabei
wurden unter dem Gesichtspunkt der Vermeidung gegenseitiger Beeinflussungen maximal
drei Fahrzeugeinrichtungen mit den verschiedenen Kommunikationsmedien und -techniken
Mikrowelle, Infrarot, Hochfrequenz-Richtfunk, Satellitenortung mit GPS (Global Positioning
System) und Mobilfunk in einem Fahrzeug betrieben. Unterschiedlich waren die Anzahl der
Schilderbriicken pro System (bis zu zwei) und die Art der Abbuchung. Bel der Kontrolle muf3
zwischen den festen Einrichtungen an Schilderbriicken und den mobilen Einheiten (Fahrzeuge
im Verkehrsstrom) bei den GPS- und Mobilfunksystemen unterschieden werden, da letztere
wegen der Abbuchung ohne Schilderbriicke und somit ohne festen Bezugspunkt auf eine vor-
handene OBU im Fahrzeug und eine eingefiihrte Smart Card untersucht werden missen.

In jeder Grundtechnologie konnte mindestens ein System die Erhebung unter allen Versuchs-
bedingungen mit hoher Erfolgsquote durchfiihren, die Teilaufgabe Kontrolle (das sogenannte
»Enforcement” al's Summe aller Kontrollfunktionen von der Klassifikation tber die Identifika-
tion bis zur Ahndung) wurde von keinem System und der damit verbundenen Kontrolltechnik
zufriedenstellend gel6st. Fir die Durchfiihrung einer vollautomatischen Kontrolle bleibt ein
Risiko bestehen, das sich aus dem heute nicht abschétzbaren Verhalten zukinftiger Nutzer
und aus den derzeit noch bestehenden Problemen der Verifikation und Beweissicherung er-
gibt. Technische Fehler, Stérungen und Ausfalle dirfen aber nicht zu Lasten der Verkehrsteil-
nehmer gehen. Es wird davon ausgegangen, dal? eine stichprobenartige Kontrolle ausreicht,
um einen ausreichend hohen Befolgungsgrad zu erreichen. Die Anforderungen des Daten-
schutzes kénnen erfiillt werden, wenn ein anonymes Zahlungsverfahren gewahit wird. Ausge-
hend von den Ergebnissen aus dem Feldversuch wird aber gefolgert, dal’ zumindest die auto-
matische Abbuchung von Autobahngebtihren bei schweren Lkw mittelfristig durchfthrbar ist,
da es sich hier um ein kleines, Uberschaubares Teilkollektiv handelt und die Kontrolle zu-
nachst manuell unterstiitzt durchgefiihrt werden kann [TUV RHEINLAND 1995]

Durch die weltweite Beschéftigung der Elektronikbranche und der Forschung mit den Még-
lichkeiten der elektronischen Abgabeerhebung - sei es nun im taglichen Einsatz auf Mautau-
tobahnen oder bei Feldversuchen - haben sich etwa im Laufe der letzten zehn Jahre vier Sys-
teme, von denen eins in Kapitel 3.10.1 ausgesucht wird, als fir die Zukunft denkbare Lésun-
gen herausgestellt, und deren Grundstrukturen schon in Kapitel 3.4 genannt wurden. Die Sys-
teme sind:

» Ausstattung des Fahrzeugs mit einem ,, el ektronischen Nummernschild® (Tag) im Post Pay-
Verfahren und Kommunikation mit stral3enseitiger Fahrzeugidentifizierung,

» die Ausstattung des Fahrzeugs mit einer On Board Unit und einer Smart Card im Pre Pay -
Verfahren und Kommunikation mit stral3enseitiger Infrastruktur (meistens ein Mikrowel-
lensystem),

30



» die Ausstattung des Fahrzeugs mit einer On Board Unit und einer Smart Card im Pre Pay -
Verfahren mit Aktivierung der On Board Unit an einer Zufahrt und mit laufender
Abbuchung wéhrend der Fahrt im Erhebungsgebiet (im folgenden vereinfachend ,,Cam-
bridge-Technik* genannt) und die

» Ausstattung des Fahrzeugs mit einer On Board Unit und einer Smart Card im Pre Pay-
Verfahren mit Abbuchung durch die Definition virtueller Erhebungsstellen unter Verwen-
dung des GPS.

Verwendung eines Tag

Das , elektronische Nummernschild® kann an Fahrzeugen installiert werden und ist mit Mik-
rowellensendern identifizierbar. Die Daten werden bei der Einfahrt an einen Zentralrechner
Ubermittelt und fuhren nach dem Erstellen eines Fahrtenprotokolls zur Erstellung einer Rech-
nung oder zu einem Abbuchen vom Konto. Da dieser Vorgang des Bezahlens der Fahrzeug-
identifizierung nachgelagert ist, spricht man im Gegensatz zu den folgenden drei Systemen
von einem Post Pay-System. Aus Datenschutzgrinden kommt das Tag-System jedoch in
Deutschland zur Zeit nicht in Betracht. Eingesetzt wurde es in Hong Kong wahrend einer
Testphase und heute in den spéter beschriebenen norwegischen Stadten Oslo und Trondheim.
Genutzt werden kann das System jedoch dort, wo die Uberwachung der Fahrten erwiinscht ist,
namlich im Guterverkehr - auch im Stral3engUterverkehr.

Verwendung einer On Board Unit mit Smart Card

Die Datenschutzprobleme werden bei einem bordinternen Abbuchungsgerét - On Board Unit
oder Transponder genannt - umgangen, da die mit Geld aufgeladene Smart Card in Verbin-
dung mit dem Transponder Anonymitdt gewahrleistet. Der technische Vorgang der Abbu-
chung an einer stral3enseitig vorhandenen Infrastruktur, den Sende- und Empfangsanlagen,
kann als ein Aktivieren der OBU und Veranlassen der Abbuchung durch diese Gerédte be-
zeichnet werden. Die Fahrzeugklasse mul? - wenn eine Unterscheidung notwendig ist - bel
diesem Vorgang ermittelt werden (durch Wiegen, durch Erkennen typischer Auslenkungen
der Induktivschleifenverstimmung, durch Vergleich der Umrisse beim Scannen der Fahrzeuge
oder durch festgelegte Parameter in der OBU). Bei einer nicht vorhandenen, fehlerhaften oder
nicht der Fahrzeugklasse entsprechenden OBU bzw. einer Smart Card mit einem zu geringen
Kontostand wird ein Kontroll- und Strafverfolgungsmechanismus (,, Enforcement”) in Gang
gesetzt, der das automatische Erkennen der Kennzeichen durch Videokameras voraussetzt.
Denkbar wére auch eine Kombination mit dem Tag-System fur Enforcement-Zwecke.

Verwendung der Cambridge-Technik

Das sogenannte ,, Congestion Pricing“, das Bepreisen von Stausituationen, geht auf Stauungs-
kosten als Teil der externen Kosten zuriick und kann als die technische Umsetzung der An-
lastung dieser entstehenden Kosten angesehen werden. Verbunden wird der Name vor allem
mit dem Feldversuch in Cambridge, bel dem mehrere Bemessungsmaglichkeiten existieren:
Eine Geldeinheit wird von der Smart Card des sich in der Zone befindlichen Fahrzeugs abge-
bucht, wenn - wie beim Versuch - mindestens vier Stops auf einer Strecke von 500 Metern
gemacht wurden oder die Fahrzeit fir eine Strecke von 500 Metern mehr als drei Minuten
betrug [CLARK U.A. 1994] diese Weise wird der Zustand ,, Stau” mit Parametern festgel egt.
Da das System, das eine Verbindung von Entfernungsmessung und On Board Unit darstellt,
flexibel ist, sind auch andere Vorgaben (distanz- und zeitbezogene Abgaben, Kordonmauit)
und Distanzen mdglich. Es sind aber negative Auswirkungen auf Verkehrsablauf und -
sicherheit zu befirchten, da - je nach Abbuchungssystem - versucht werden kdnnte, moglichst
nicht anzuhalten, die verlorene Zeit aufzuholen oder Abkirzungen durch sensible Stadtgebiete
zu suchen. In [HUGHES/ISON 1992] zeigten sich die Zeitverluste als Abgabenbasis als die
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beste Losung. Fur den Fall der stadtweiten Einfuhrung in Cambridge wurden die Kosten fir
die Installation der Staumef3geréte in die Fahrzeuge 1992 auf 7,5 Mio. Pfund (ca. 22,5 Mio.
DM) geschétzt, zusammen mit der Entwicklung und der Errichtung der Baken fur 17 Zufahr-
ten ergdben sich 25 bis 30 Mio. Pfund (ca. 75 bis 90 Mio. DM). Die Reduktion des Ver-
kehrsaufkommens wurde mit 37 bis 59% beziffert.

Das fahrzeugseitige Gerét muf3 fur die Abbuchungsfunktion erst von stral3enseitigen Geréten
aktiviert werden. Die Kontrolle findet nicht bei der elektronischen Aktivierung der Geréte am
Kordon statt, sondern durch mobile Kontrollsysteme im Erhebungsgebiet. Neben dem Um-
fang der Infrastruktur (zwel mobile Sende- und Empfangsanlagen zur Aktivierung und Deak-
tivierung des Systems bel Einfahrt bzw. Ausfahrt und wenige Versuchsfahrzeuge) ist die Ver-
bindung des Tachometers der Fahrzeuge mit einem Zeitmel3gerdt und der Kopplung mit der
On Board Unit als Besonderheit zu nennen. Probleme ergeben sich dann, wenn ein Stauzu-
stand nicht auf die Tatsache zuriickzufthren ist, dal3 zu einem Zeitpunkt zu viele Fahrzeuge
unterwegs sind, sondern auf unbeeinflussbare Zustande (z.B. einen Unfall, Baustelle). Park-
vorgange missen vom Transponder als solche erkannt werden, um hohe Abgaben bei einem
vermeintlichen Stau zu verhindern und konnen mit einer einmaligen oder zeitabhéngigen
Parkgebuhr belegt werden. Die Fahrt kann auch fortgesetzt werden, wenn kein Guthaben auf
der Smart Card mehr vorhanden ist, jedoch nur bei Fahrtunterbrechungen unter drei Minuten.

Verwendung des GPS-Systems

Das GPS-System ist ein dem Verteidigungsministerium der USA unterstelltes satellitenge-
stitztes Navigationssystem und steht bis zum Jahr 2003 fir die zivile Nutzung kostenlos zur
Verfigung. Mit einem Empfangsgerét wird die aktuelle Position des Fahrzeugs nur auf 100 m
genau bestimmt, da die genauere Ortung der militdrischen Nutzung vorenthalten ist. Dies kann
jedoch durch ein , Differential GPS* (DGPS) auf 10 m Genauigkeit korrigiert werden, was
durch fest installierte Referenzstationen erreicht wird. Zur Bestimmung der fahrleistungspro-
portionalen Abgaben ist beim GPS die Information Uber die betreffenden abgabepflichtigen
Straf3enabschnitte erforderlich. Beim deutschen Feldversuch auf der A 555 wurde neben dem
System ROBIN (Road Billing Net), bei dem Erhebungspunkte und Abgabetarif in der OBU
abgespeichert sind, mit dem digitalen Stral3ennnetz verglichen werden und gegebenenfalls zur
Abbuchung von der Wertkarte fihren, ein System mit einer GSM-Mobilfunkeinheit einge-
setzt, die dazu dient, aktuell gliltige Abgabetarife zu Ubermitteln und Sammelabbuchungen
vorzunehmen, sobald bei der Zwischenspeicherung mit der Smart Card ein bestimmter Betrag
aufgelaufen ist [MEY ER 1994].

Nachteilig sind bel diesem System die fehlende Kontrollméglichkeit an einem festem Punkt,
eine mdgliche militérische Nutzung des GPS-Systems, die ungenaue Ortung und das Problem
der Sendestérungen bei Abschattungen durch hohe Gebaude. Die letzten beiden Punkte er-
scheinen noch problematisch fur den Einsatz in Ballungsréaumen. Kommen keine festen Kon-
trolleinrichtungen zum Einsatz, missen personalintensive mobile Stichprobenverfahren einge-
setzt werden. Eine vollige Abhangigkeit vom amerikanischen System ist jedoch nicht gege-
ben. Die ungeklarte zivile Weiternutzung Gber das Jahr 2003 hinaus kénnte einerseits durch
einen maoglichen Einsatz des russischen Systems GLONASS abgesichert werden [MEYER
1994]. Die Bestrebungen, bestehende Systeme durch technische Erganzungen kurzfristig fr
Anwendungen mit hohen Anforderungen nutzbar zu machen und ein ziviles europaisches Sa-
tellitennavigationssystem (GNSS-Galileo) zu errichten, werden in [FRUHAUF/TUSK 1998]
beschrieben. Beim Einsatz eines geeigneten Finanzierungsmodells kénnte im Jahr 2006 die
Betriebsphase begonnen werden. In [BMVBW 2000] wird das Jahr 2008 genannt.
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Abschlief3end ist dem Vergleich der vier Systeme anzufligen, dal3 sich als Kommunikations-
medium zwischen der externen Infrastruktur und dem Fahrzeuggerét auf européischer Ebene
die Mikrowellen-Ubertragung bei einer Frequenz von 5,8 GHz durchgesetzt hat. In den USA
dient die Mikrowellentechnologie zur Erhebung der Autobahnmaut, in Japan werden ebenfalls
Mikrowellen-Systeme produziert und eingesetzt. Die Umsetzung eines fahrlei stungsproporti-
onalen Streckensystems in der Stadt mit einer Mikrowellentechnologie wird wegen der vielen
benttigten stral3enparallelen Anlagen jedoch als nicht realistisch angesehen (s. Kapitel 3.4).

3.6 Fragen der Standardisierung

Eine Voraussetzung fir eine flachendeckende Einflhrung der automatischen Abgabenerhe-
bung ist die Definition bestimmter Standards fur eine Interoperabilitdt. Neben den Bestrebun-
gen, bundes- oder sogar europaweit einheitliche, kompatible Gerdte mit Modulfahigkeit fur
die Abgabenerhebung in Ballungsgebieten und auch auf Autobahnen zu schaffen, sollte auch
die stadtweite Moglichkeit der Inanspruchnahme mehrerer Dienste mit einem Medium sicher-
gestellt werden: der Einsatz moglichst nur einer Chipkarte mit mehreren Funktionen wie Par-
ken, Telefonieren, bargeldloses Benutzen des OPNV und eben die Abgabenerhebung, auch
bei mehreren Anbietern. Probleme der Einnahmezuordnung sind durch Einrichtung einer U-
bergeordneten Clearing-Stelle zu 6sen.

Umfangreiche Vorarbeiten fir eine Standardisierung sind auf européischer Ebene, insbeson-
dere im Rahmen von Projekten wie ADS (Automatic Debiting Systems) oder CASH bereits
geleistet worden [BOURNE 1997, BLY THE/HAY ES 1995]. Das Projekt CASH (Coordinati-
on of ADS Standardisation and Harmonisation) hat das Ziel, eine gemeinsame funktionale
Spezifikation fur Abgabenerhebungssysteme zu erstellen.

Die fur die Frage der Standardisierung wichtigen Schnittstellen befinden sich zwischen

» korrespondierender externer Infrastruktur und On Board Unit,
e On Board Unit und Chipkarte (Smart Card) sowie
» Aufwertungseinrichtungen und Chipkarte.

Ob es einer Standardisierung der Identifikations- und Uberwachungseinrichtungen bedarf oder
hier auch nationale oder kleinere Gebiete mit beschrankten Losungen nebeneinander existie-
ren kdnnen, sollte bel weiteren Abstimmungsprozessen geklart werden.

Im européischen Komitee fur Normung (CEN) beschéftigen sich mehrere Arbeitsgruppen
(WG) im TC (Technical Committee) 278 mit dem Kommunikationsmedium Mikrowelle: WG
1 (Automatische Abgabenerhebung und Zufahrtkontrolle), WG 9 (Kurzweg-Kommunikation)
und WG 12 (Automatische Fahrzeug- und Ausristungsidentifikation). Auf nationaler, deut-
scher Ebene existieren bei der Deutschen Elektrotechnischen Kommission (DKE) und beim
Deutschen Institut fir Normung (DIN) die Arbeitskreise 1 (automatische Abgabenerhebung)
und 9 (Kurzweg- Kommunikation).

Als néchste Schnittstelle ist hier die Kommunikation zwischen der On Board Unit und der
Smart Card zu nennen. Hervorzuheben ist hier die Arbeitsgruppe 11 (WG 11, maschinell les-
bare Karten, Anwendung im Verkehr) in TC 224 der CEN, in der Normungsaktivitdten auf
diesem Gebiet stattfinden. Hier ist insbesondere geplant, ein integriertes Zahlungssystem fir
den Verkehrsbereich zu schaffen, das auch fir die elektronische Abgabenerhebung benutzt
werden kann [BOURNE 1997, BLY THE/HAY ES 1995].
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3.7 Preisbildung bei Strafl’enbenutzungsabgaben, Beispiele und Auswirkungen
3.71  Vorbemerkungen

Fur die eigenen Erhebungen zu Verhatensdnderungen bei Planung eines Road Pricing-
Systems muf3 eine Methode der Preisbildung ausgewahlt werden. Das sollte unter Einbezie-
hung der Ziele in Kapitel 3.2 geschehen. Hier werden nun die verschiedenen Methoden und
ihre Auspragungen vorgestellt. Es lassen sich vier Moglichkeiten erkennen, um zur Aussage
zu gelangen, dal3 bei der betrachteten Mal3nahme eine bestimmte V erkehrsreduktion fir einen
stadtvertréglicheren Strallenverkehr bel einer bestimmten Abgabe erreicht werden kann:

» Die Abgabenhthe wird festgelegt und anschlief3end die daraus resultierende Verkehrsre-
duktion bestimmt (Kapitel 3.7.2). Wempen/Wober [WEMPEN/WOBER 1993] bezeichnen
dies as ,Preisszenario”. Das Verfahren verkirzt sich erheblich, wenn bereits vorher ge-
nauere Anhaltspunkte Uber den Preis vorliegen und somit eine Abgabe fir ein bestimmtes
Ziel festgelegt werden kann. Soll die Abgabe kein konstanter Wert bleiben, so sind fahr-
leistungs-, geschwindigkeits-, zeit-, zeitpunkt-, ort- und fahrzeugabhéngige Veranderungen
des Preises oder auch Kombinationen aus mehreren Komponenten (z.B. feste Grundabgabe
und variable Komponente) denkbar.

» Der Umfang der erwiinschten Verkehrsreduktion wird bestimmt und anschlief3end wird die
Abgabe festgelegt, die diese Reduzierung herbeifiihrt und somit als Mittel zum Zweck
dient (Kapitel 3.7.3). Es handelt sich dabel um ein iteratives VVorgehen, da das Verfahren so
lange wiederholt werden muf3, bis man den Preis ermittelt hat, der zu einer gewinschten
Verkehrsreduktion fihrt. Diese Vorgehensweise wird von Wempen/Wober [WEM-
PEN/WOBER 1993] als ,, Reduktionsszenario“ bezeichnet (auch , Standard-Preis-Ansatz"
genannt).

» Eswerden die Erfahrungen, die mit Stral3enbenutzungsabgaben - auch im Wirtschaftsver-
kehr - bereits in Stédten gewonnen wurden, ausgewertet oder Ergebnisse von Befragungen
zum Verkehrsverhalten, die z.B. zur Datenversorgung von Verkehrsmodellen durchgefiihrt
wurden, herangezogen (Kapitel 3.7.4 und 3.7.5).

» Eigene Erhebungen werden durchgefiihrt, um Elastizitéten fir einen Beispielfall zu ermit-
teln. Die Methodik der Erhebungen fir diese Mal3nahme wird in Kapitel 3.8 behandelt.

Sofern Erfahrungen Uber diese einzelnen Preishildungsmdglichkeiten vorliegen, sollen diese
hier nun angefiihrt werden. Eine Entscheidung fur eine Methode wird in Kapitel 3.10.1 getrof-
fen.

3.7.2 Festlegung der Abgabenhohe
3.7.2.1 ExterneKosten desmotorisierten Verkehrs

Zu den oft genannten Mdglichkeiten der Festlegung einer Abgabe zur Einfahrt in das Erhe-
bungsgebiet gehdrt die Ermittlung und Zuordnung der externen Kosten, die vom Kraftfahr-
zeugnutzer nur zum Teil selber getragen und auf Dritte abgewdzt werden. Auch wenn die
Abschétzung dieser Kosten aufgrund unbekannter Zusammenhange aufferst kompliziert und
umstritten ist, existieren einige Zusammenstellungen in der Literatur, die auf einen Internali-
sierungsbedarf hinweisen, sich jedoch voneinander unterscheiden. Der Ruf nach ,,wahren®
Preisen im Verkehr erweist sich wegen der enormen Ermittlungsprobleme als Uberaus kom-
plizierte Forderung. Interne Kosten trégt der Autofahrer al's fahrleistungsabhéngige oder fahr-
lei stungsunabhangige K osten selber.
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Als Elemente der externen Kosten werden von Meyer [MEYER 1994] die Umweltkosten
(Schaden durch Larm- und Schadstoffemissionen), die Wegekosten (z.B. Kosten fur Flachen-
verbrauch, Bau und Unterhaltung von Straf3en und die Regulierung des Stral3enverkehrs), die
Unfalkosten und die Staukosten genannt. Zwei Probleme stehen bei dieser Betrachtung im
Vordergrund: Zum einen bestehen die Umweltkosten nur zum Teil aus Komponenten, die
tatséchlich mit Ausgaben verbunden sind (Behandlungskosten bei Gesundheitsschaden, Ein-
bau von Larmschutzfenstern und -wéllen), die Minderung der Lebensqualitét z.B. kann jedoch
nicht quantifiziert werden. Zum anderen entstehen - wie bereits oben angedeutet - Komponen-
ten, die von den Einnahmen nicht abgedeckt werden. Bei den Wegekosten werden die Ausga-
ben des Stral3enbaus und der Verkehrspolizei durch die Einnahmen der Mineral6l- und Kraft-
fahrzeugsteuer mehr a's gedeckt, andere Posten wie der Flachenverbrauch durch Stral3enbau-
mal3nahmen jedoch nicht. Bei den Unfallkosten wird ein grof3er Teil der entstehenden Kosten
von den Krankenversicherungen der geschédigten Personen getragen. Stauungskosten entste-
hen im wesentlichen in Form von etwa mit Stundenlhnen bewerteten Zeitverlusten sowie aus
stauungsbedingt héheren Betriebs- und Umweltkosten.

Acht Schatzungen sollen hier einen Uberblick tber die Versuche und die Probleme geben, die
externen Kosten des motorisierten Individualverkehrs in Deutschland zu beziffern. In einer
Studie aus dem Jahr 1990 werden fir die aten Bundesléander externe Kosten der Pkw von
29,7 Mrd. DM/Jahr ermittelt [PLANCO CONSULTING 1990]. Bei Meyer [MEYER 1994]
finden sich Hinweise auf Berechnungen von Wicke [WICKE 1993] und des Umwelt- und
Prognose-Instituts Heidelberg (UPI) [UPI 1991]. Wicke beziffert die Kosten der Luftver-
schmutzung 1992 in den alten Bundeslandern auf 25 Mrd. DM/Jahr und die Schéaden durch
stral3enverkehrsbedingten Larm auf 12,8 Mrd. DM/Jahr. Da die Luftverschmutzung nicht al-
lein auf den Verkehr zurtickzufUhren ist, sondern der Verkehr - je nach Schadenskomponente
- verschiedene Anteile erreicht, schatzt Meyer den Anteil des Verkehrssektors inklusive des
Stral3enguterverkehrs an den Schadstoffen pauschal auf 20% (5 Mrd. DM) und kommt so auf
eine Summe von 17,8 Mrd. DM/Jahr. Dabel werden jedoch einige Kostenkategorien nicht
berticksichtigt.

Das UPI schétzt die ungedeckten Kosten des Stralsenverkehrs 1989 in den alten Bundesan-
dern auf 203,6 Mrd. DM/Jahr. Vier Jahre spédter wurden die Kosten - fir alle Bundeslander
und fir den Stral3enpersonenverkehr - vom gleichen Institut auf 174,8 Mrd. DM/Jahr beziffert
[UPI 1993]. Zu den Kostenkomponenten gehdren Infrastruktur, Luftverschmutzung, Wasser-
belastung, Larm, Unfélle und Flachenverbrauch.

Darunter liegen die Zahlen des Umweltbundesamtes (UBA), das fir das ganze Land, auf das
Jahr 1993 bezogen, 151,5 Mrd. DM externe Kosten des Verkehrs errechnet hat [FRIEDRICH
1996, UBA 1995,]. Dazu gehdren Luftbelastung, Boden- und Gewasserbelastung, Larm,
Trennwirkung und Flachenverbrauch, OPNV-Mehrkosten durch StraRenverkehr, Streusalz-
schaden, Verkehrsunfélle und Stral3eninfrastruktur. Kompliziert ist hier jedoch eine Umrech-
nung auf den StralRenverkehr, da z.B. Luftbelastungen auch im Schienenverkehr durch Diesel-
fahrzeuge auftreten oder Larm durch den Flugverkehr verursacht wird. Zusétzlich missen
noch Belastungen im Personenverkehr von den Belastungen im Guterverkehr getrennt werden.
Zieht man die Glterverkehrdeistungen der Binnenschiffahrt, der Rohrpost und des Luftver-
kehrs ab, da diese nur einen geringen Einflu® auf die entstehenden Kosten haben dirften, so
ergibt sich ein Anteil des Strallengiterverkehrs von etwa 80%. Bezlglich des Verkehrssys-
tems ,, Stral3e" gilt das gleiche auch fir den Personenverkehr: Dort hat der motorisierte Indivi-
dualverkehr auch einen Anteil von 80% an den Verkehrdeistungen (jeweils Zahlen fir 1996
[BMV 1997]). Nicht berlicksichtigt ist dabei aber der offentliche Personennahverkehr mit
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einem Anteil an der Verkehrgleistung von 9%, der zum grofdten Teil dem Stral3enverkehr zu-
zuordnen ist. Vereinfachend sollen hier die Kostenkomponenten Luftbelastung (21,8 Mrd.
DM), Boden- und Gewasserbelastung (6,3 Mrd. DM), Larm (14,9 Mrd. DM) sowie Trennwir-
kung und Flachenverbrauch (1,2 Mrd. DM) unter Vernachl&ssigung der Reduzierung der Stra-
Beninfrastruktur, bei der auch Investitionen fur den offentlichen Verkehr getétigt werden, um
20% reduziert werden, um eine Betrachtung des Stral3enverkehrs zu ermdglichen. Dies fihrt
zu einem Ergebnis von 142,7 Mrd. DM. Bei einer weiteren Reduzierung um 20% erhalt man
einen Wert von 114,1 Mrd. DM fir den Stral3enpersonenverkehr. Dabel wird jedoch der er-
hebliche Beitrag des Stral3engiiterverkehrs an den Schadstoffemissionen eher unterschétzt.

Eine weitere Berechnung [V CD/VCO 1993] wurde fiir das ganze Land durchgefihrt, der je-
doch nur die Komponenten Larm, Luftverschmutzung, CO, und Unfélle nennt und fir die
Pkw 36,7 Mrd. DM/Jahr errechnet. Die gleichen Komponenten werden bel der Berechnung
der externen Kosten des Stral3enverkehrs der ganzen Schweiz und der Stadt Bern aus dem
Jahr 1993 betrachtet [ECOPLAN 1992]. Dabei werden fir die Schweiz Kosten von 1
Rp/Pkm, fir die Stadt Bern 14 Rp/Pkm und fur das Umland von Bern 8 Rp/Pkm nachgewie-
sen, die durch Pkw verursacht werden.

Eine Stral3enbenutzungsabgabe fir das Berliner Beispiel setzt die Ermittlung der durch den
Berliner Stral3enverkehr verursachten externen Kosten voraus. Meyer [MEY ER 1994] hat die
externen Kosten aus den zwel von ihr angegebenen Quellen durch Berlicksichtigung der
Kraftfahrzeugverkehrdeistungen der aten Bundesldnder nach Bevolkerungsanteilen auf die
Stadt Hamburg umgerechnet, da Fahrleistungsangaben fir Hamburg nicht zur Verfigung
standen. Auf diese Weise ergeben sich fir das Gebiet des Stadtstaates Hamburg Kosten von
500 Mio. DM bzw. 4 Pf/km fir die Schatzung von Wicke [WICKE 1993] und 5,4 Mrd. DM
bzw. 46 Pf/km bei Verwendung der UPI-Schétzung [UPI 1993]. Diese Vorgehensweise soll
auch fur Berlin gewahlt werden, das eine Einwohnerzahl von 3,4 Mio. hat und eine Zahl von
3,05 Mio. werktéglichen MIV-Fahrten mit einer mittleren Lange von ca. 8 km vorweisen kann
[SENVUB 1995]. Fur das Wochenende wird die halbe Zahl der Fahrten angesetzt. Als Schét-
zungen der externen Kosten sollen die Zahlen des VCD, des UBA und des UPI herangezogen
werden. Dabei entstehen - bezogen auf die Kraftfahrzeugleistungen - jahrliche externe Kosten
zwischen 1,3 und 6,1 Mrd. DM bzw. zwischen 17 und 80 Pf/km (Tabelle 3-1). Diese Zahlen
liegen unter den auf die Bevolkerung bezogenen Zahlen. Die Berechnung von Apel fir das
Jahr 1986 [APEL 1989] mit 29 Pf/km fir die Kosten des MIV und der in [INIATIVE 1998]
genannte Wert von 5,7 Mrd. DM fir die jahrlichen Kosten der Subventionierung des M1V in
Berlin (1996) liegen zwischen diesen Werten. Der fUr die Stadt Bern ermittelte Wert von 14
Rp/km entspricht etwa den Schatzungen auf Grundlage des UBA.

Quelle Externe Kosten des Externe K osten, Externe K osten,
StralRenverkehrsin bezogen auf die bezogen auf die Kraft-
Deutschland Bevolkerung Berlins | fahrzeugleistungen
[Mrd. DM/Jahr] [Mrd. DM/Jahr] [Mrd. DM/Jahr]
VCD/VCO 1993 36,7 1,6 (21 Pf/km) 1,3 (17 Pf/km)
UBA 1995 1141 4,8 (63 Pf/km) 4,0 (52 Pf/km)
UPI 1993 174,8 7,4 (97 Pf/km) 6,1 (80 Pf/km)

Tabelle 3-1: Externe K osten des Verkehrsund Ubertragung auf die Beispielstadt Berlin (Quelle:
eigene Zusammenstellung)
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3.7.2.2 Orientierung an Fahrpreisen des OPNV

Wird im Gegensatz zur finanziellen Bevorzugung eine gleichberechtigte Behandlung des mo-
torisierten Individualverkehrs gewiinscht, so kénnte es sinnvoll sein, sowohl von dieser Grup-
pe as auch von den Nutzern der 6ffentlichen Verkehrsmittel die gleichen Kostenbeitrége zu
verlangen. Diese Vorgehensweise kann durch die Tatsache, dal3 die Tarife des offentlichen
Verkehrs mehr oder weniger akzeptiert werden und eine bekannte Grofe darstellen, unter-
stiitzt werden. Gleiche Preise bei beiden Verkehrsmitteln konnten der Offentlichkeit gut ver-
mittelt werden und verhindern, dal3 die 6ffentlichen Verkehrsmittel als zu teuer angesehen
werden.

Betrachtet man die Tarifstruktur des Verkehrsverbunds Berlin-Brandenburg, so entdeckt man
zwei verschiedene Méglichkeiten, eine Basis fur eine Abgabenbildung zu schaffen: die nicht
ermaldigte Einzelfahrt und die auf eine Fahrt bezogenen Kosten der Umweltkarte. So werden
einmal beim Einzelfahrschein fir eine Hin- und Rickfahrt 8,00 DM, im anderen Fall (bel 45
Arbeitswochen mit je 10 Fahrten und weiteren 50 Fahrten im Jahr) fUr die Hin- und Ruckfahrt
ca. 4 DM fdllig. Dabel ist der Vergleich mit der Umweltkarte besser geeignet, da diese einen
grofen Anteil an den Einnahmen der BV G hat und die wahrscheinlichere, da preisginstigere
Fahrkartenart der Nutzer der offentlichen Verkehrsmittel darstellt. Problematisch ist jedoch
bei dieser Betrachtung die fehlende Berticksichtigung der ohnehin auftretenden Betriebskosten
der Pkw-Fahrt, die z.B. mit 20 Pf/km veranschlagt werden kénnen (s. auch Kapitel 3.7.4.5).
Damit kann es z.B. bei einer Reiselédnge von 20 km bei einer zusétzlichen Abgabe von 4 DM
zur eigentlichen Verdopplung der K osten kommen.

3.7.2.3 Orientierung an Kraftstoffpreiselastizitaten

Aus Ermangelung von Daten Uber die Reaktion auf Preisénderungen durch Straf3enbenut-
zungsabgaben werden al's Ersatz Ergebnisse der Berechnungen von Kraftstoffprei sel astizitéten
herangezogen. Diese sollen hier nicht zum Einsatz kommen, aber der Vollstandigkeit halber
aufgefiihrt werden. Eine Zusammenstellung von Elastizitéten findet sich bel Schmid
[SCHMID 1996] mit Werten von -0,09 bis -0,35. Dabei wurden aus Beobachtungen zuriick-
liegender Zeitrdume Korrelationsrechnungen gemacht, die von den einfachsten Annahmen
eines linearen, eindimensionalen Zusammenhangs zwischen der Kraftstoffpreishohe und den
Fahrleistungen bis hin zu Modellen mit mehreren Variablen gingen. In den betrachteten Zeit-
raumen haben sich mit Ausnahme der Olkrisen 1973/74 und von 1978 bis 1981 nur geringe
Preisspriinge ereignet.

Schmid [SCHMID 1996] hat durch eigene Befragungen zu Auswirkungen von deutlichen
Kraftstoffpreiserhéhungen auf den Freizeitverkehr in zwei Entscheidungssituationen (2,50
und 3,00 DM/I fir die erste und 4,50 bis 6,00 DM/I fir die zweite) je nach Befragungsort Ge-
samtpreiselastizitdten zwischen -0,125 und -0,24 infolge von Pkw-Fahrleistungsreduktionen
und Umsteigevorgangen ermittelt. Fir die Gesamtbefragung ergab sich ein Elastizitétswert
von -0,16.

Goodwin/Jones [ GOODWIN/JONES 1989] vergleichen 85 Untersuchungen zu Elastizitéten,
die sie zwischen 1980 und 1988 ausgewertet haben. Dazu gehéren Reaktionen auf Treibstoff-
preise, Fahrtkosten offentlicher Verkehrsmittel, Maut und Fahrzeugpreise. Bei langfristigen
Betrachtungen der Elastizitét bei Treibstoffpreisen ergeben sich Werte von -0,13 und -0,27,
bei kurzfristigen Betrachtungen -0,3 und -0,73. FUr nicht weiter spezifizierte Elastizitaten
werden -0,39 und -0,48 angegeben, die einzige Mautpreiselastizitét in der Untersuchung be-
trégt -0,45.
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3.7.2.4 Fahrzeugabhangige Abgaben

Neben der Unterscheidung in verschiedene Fahrzeugtypen, bei denen die Grofl3e, die Lange,
das Gewicht, die Anzahl der Achsen und die Hubraumgroi3e (s. Kapitel 3.4) eine Rolle spielen
konnen, kann auch eine Unterscheidung hinsichtlich der Schadstoffemissionen vorgenommen
werden. Dies kann einmal pauschal Gber die Zuordnung der verschiedenen Motoren Uber Lis-
ten zu Emissionsklassen oder durch eine Unterscheidung der Antriebsarten (Otto-, Diesel- und
Elektromotoren) geschehen. Theoretisch denkbar und auch technisch durchfihrbar ist eine
Emissionsabgabenbestimmung des einzelnen Fahrzeugs durch Schadstoffmessung im Motor
und Abgabenerhebung mit OBU. Diese fahrleistungsabhangige Mdglichkeit der Bepreisung
des knappen Gutes ,, Luft” wird bei Prescher [PRESCHER 1994] beschrieben, ist jedoch we-
gen der Manipulationsgefahr, der schwierigen Kontrolle der Abgaben und der Problematik der
unzureichenden Information vor der Fahrt Uber die tatsachlich anfallenden Abgaben wahrend
der Fahrt z.Z. nicht as realistisch zu bezeichnen. Trotzdem bietet diese Technologie eine
weitaus genauere Zuordnung der Schadstoffemissionen, die mit pauschalen Methoden nur
unzureichend abgebildet werden. Die verschiedenen Zusténde des Motors, zusammen mit
anderen Merkmalen (z.B. Zeit, Ort, Umgebungsbelastung), kdnnen direkt in die Abgabenbe-
stimmung einflief3en.

Das Road Pricing-Konzept von Schiitte [SCHUTTE 1998] besteht aus einem dreiteiligen Sys-
tem: Bel der Festlegung des Routen-Preises werden Belastungsgrenze, der Ort und der Zeit-
punkt der Verkehrsnachfrage berlicksichtigt. Die Belastungswirkungen aufgrund verschiede-
ner Fahrzeuge werden durch Festlegung eines Fahrzeug-Standards (gesellschaftlich definierte
Belastungsnorm) und die Abweichung des betrachteten Fahrzeugs davon durch Errechnung
eines Fahrzeug-Multiplikators berticksichtigt. Die Fahrleistung flief3t durch den Aufbau eines
Zahlstellen-Netzes ein. Als Emissionsarten zur Ermittlung des Fahrzeug-Multiplikators wer-
den Fahrzeuglarm und Luftschadstoffe (CO, CH+NOy, CO, und Ruf3partikel) aufgenommen.

Derzeit werden bei Road Pricing-Systemen nur grobe Unterscheidungen der Fahrzeugklassen
durchgefthrt (Pkw und Lkw). Die Berlicksichtigung der Motorréder und anderer Kraftrader ist
dabel ein wichtiger, bisher vernachlassigter Punkt. Schwierigkeiten kdnnen sich bel diesem
Verkehrsmittel bei der Befestigung von OBU ergeben. Motorradfahrer sind bezlglich der
moglichen Reaktionen auf die Mal3nahme eine unbekannte Grofie, da keine Daten zu Elastizi-
téten von motorisierten Zweiradfahrern vorliegen. Kraftréader tragen mitunter stark zum Lérm-
geschehen bei, gehen aber nicht in die rechnerische Larmermittiung (vgl. [BMV 1990]) ein.
Eine Befreiung von den Abgaben oder besondere Bevorzugung kann zu einer unerwiinschten
Zunahme der Zweirader fuhren. Die Abgasreinigung der Motoren durch Katalysatoren ist bel
Motorradern noch nicht weit verbreitet.

3.7.3 Festlegung der Verkehrsreduktion
3.7.3.1 Wahrnehmbare Veranderungen im Verkehr

Wahrnehmbare Veranderungen kdénnen sich durch reduzierte Verkehrsstérken (und damit z.B.
durch die gréRere Wahrscheinlichkeit, als nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer eine ausrei-
chende Zeitllicke zur Querung der Stral3e zu finden), durch kirzere Reisezeiten oder hohere
Reisegeschwindigkeiten im Netz und einen mef3bar geringeren Energieverbrauch, aber auch
durch einen geringeren Flachenbedarf im ruhenden Verkehr ausdriicken und nicht zuletzt als
Staureduktion bis hin zum staufreien Zustand in Erscheinung treten. Bel der Larmbelastung
macht erst eine Reduktion um -3 dB(A) eine hérbare Verdnderung aus. Verdnderungen um -
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10 dB(A), die einer Halbierung der Larmempfindung entsprechen, setzen jedoch eine Ver-
minderung der Verkehrsstérke um 90% voraus.

3.7.3.2 Orientierung an der Staureduktion

Liegen Erfahrungen Uber die notwendige Abgabenhdhe vor, die dazu fuhrt, dal3 Stauerschei-
nungungen auf ein bestimmtes Mal3 reduziert oder ganz beseitigt werden, so kdnnen diese
Erfahrungen fir eine Preisbildungsmethode herangezogen werden. Dabel ist bei der Stauver-
anderung eine vollstdndige Dokumentation des Vorher-/Nachher-Zustands als ein sehr
schwieriges Unterfangen zu betrachten, wenn nicht das gesamte Stral3ennetz mit Induktiv-
schleifen, Belegungsmelder oder Kameras ausgeristet ist oder sténdige Beobachtungen
durchgefiinrt werden. Neben der Uberschreitung eines festgelegten Belegungsgrads kénnen
bei vergleichenden Messungen (vor und nach Einfuhrung der Abgabe) auch die lokale Ge-
schwindigkeit an einem Querschnitt, die Reisegeschwindigkeit oder eine Beurteilung des
Verkehrszustands herangezogen werden. Moglich ist auch die Beschreibung der Auswirkung
der Malinahme mit Hilfe von Simulationsrechnungen oder Verkehrsumlegungen. Liegt nach
Einfuhrung der Mal3nahme z.B. die Geschwindigkeit in einem Abschnitt Gber einem definier-
ten Grenzwert, so kann fur diese Festlegung von einem staufreien Zustand gesprochen wer-
den.

3.7.3.3 Diestadtvertragliche Leistungsfahigkeit von Strafien

Neben der Betrachtung relativer Veranderungen der Kriterien der Stadtvertraglichkeit, wie
z.B. der Luft- und Schadstoffbelastung (s. auch Kapitel 3.7.3.5), kdnnen absolute Belastungs-
werte zur Kennzeichnung des Zustands der Stadtvertraglichkeit herangezogen werden (zur
Diskussion des Begriffes Stadtvertréglichkeit s. Kapitel 1). Die Fallstudien typischer Haupt-
verkehrsstral3en der Berliner Innenstadt in [APEL 1994] ergaben, dal3 die stadtvertrégliche
Belastbarkeit bezogen auf die Kfz-V erkehrsleistungen mit 65 bis 75% der vorhandenen Belas-
tung zu veranschlagen ist.

3.7.3.4 Der ,notwendige” Autoverkehr

Haag [HAAG 1996] bestimmt in der Veroffentlichung , Notwendiger Autoverkehr in der
Stadt* den Anteil an den Autofahrten, der

» sachlich erforderlich ist (durch Gepécktransport, Mobilitétsbehinderung, Beforderung meh-
rerer Personen, Berufsausiibung),

« aufgrund fehlender Verkehrsmittelalternativen (FuR- und Radwege, OPNV) notwendig ist
und

» durch Berticksichtigung der Zusammenhange zwischen Ziel- und Verkehrsmittelwahl so-
wie der Organisation von Aktivitdten nicht veréndert werden kann.

Grundlage der Arbeit sind umfangreiche Befragungen in Karlsruhe und Kaiserslautern, bei
denen Pkw-Nutzer, die Zielfahrten zu bestimmten Punkten mit unterschiedlicher Nutzung
unternommen haben, Angaben Uber die Fahrten eines Ausgangs (definiert als Aktivitétenfol -
ge, die zu Hause beginnt und zu Hause endet) und die Grinde fir die Verkehrsmittelwahl ge-
macht haben. Durch die anschlief3ende Betrachtung der Fahrten mit dem fur die Ermittlung
des sogenannten ,, notwendigen” Autoverkehrs aufgestellten Modells wurden fir alle Wege in
Karlsruhe 67% des V erkehrsaufkommens und 81% der Verkehrdeistung als notwendig ange-
sehen. Im Binnenverkehr sind dies aufgrund besserer Alternativen nur 52 bzw. 60%. Die Un-
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terschiede zwischen Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung machen deutlich, dal3 heute in
der Mehrzahl kurze Autofahrten als nicht-notwendig eingestuft werden. In Kaiserdautern liegt
der Anteil des notwendigen Autoverkehrs (alle Wege) bei 73 bzw. 85%, fur die Betrachtung
des Binnenverkehrs ergeben sich 58 bzw. 63%. Diese schlechteren Ergebnisse in Kaiserslau-
tern fuhrt Haag auf das schlechtere OPNV-Angebot zur(ick.

Weitere Untersuchungen haben sich mit dem verlagerbaren Verkehr beschéftigt. Fur den
Raum Stuttgart berichtet Schonharting [SCHONHARTING 1996] tiber die Moglichkeiten zur
Verlagerung des innerstadtischen MIV. Die Nutzung der Fahrzeuge hat unterschiedliche
Grunde: 35% der Autofahrer sind aus objektiven Grinden auf den Pkw angewiesen, 25% der
Autofahrer benutzen den Pkw aus subjektiven Grinden (einstellungsbedingte Vorbehalte und
fehlende Information) und sind bedingt wahlfrei. Die restlichen 40% konnten jederzeit auf ein
anderes Verkehrsmittel umsteigen.

Sonderauswertungen der KONTIV 82 (Kontinuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten) in
Nordrhein-Westfalen [UEBERSCHAER 1988] ergaben, dal3 51% des Pkw-V erkehrs aus ver-
schiedenen Griinden al's gebundener Verkehr und 49% als wahlfrei zu bezeichnen ist, der mit
anderen Verkehrsmitteln durchgefiihrt oder eingespart werden konnte.

Die Untersuchung von Haag [HAAG 1996] zeigt, dal3 sich in Abhangigkeit von der Stadtgro-
fe und Stadtstruktur verschiedene Anteile des notwendigen Autoverkehrs ergeben kénnen.
Eine Bestimmung der Abgabenhdhe durch den notwendigen Verkehr soll nicht weiter verfolgt
werden, da dies neben einer umfangreichen Erhebung in der Beispielstadt zur Bestimmung
des ,, notwendigen Autoverkehrs® eine Information Uber die Héhe der Abgabe zur Erreichung
einer Reduktion auf diesen Zustand notwendig macht.

3.7.3.5 Grenzwertefir Larm- und Schadstoffemissionen

Bel einer Ausrichtung der Abgaben auf eine Reduktion zur Einhaltung der Grenzwerte fur die
Larm- und Schadstoffbelastung sind die relevanten Werte heranzuziehen. Fur die Larmbelas-
tung gelten folgende Orientierungswerte der Bauleitplanung nach DIN 18005 bzw. Grenzwer-
te der 16. BImSchV [BIMSCHG 1997] bei Neubau und wesentlicher Anderung der Strafke:
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Tag Nacht
Flachennutzung | Orientierungs- Grenzwerte Orientierungs- Grenzwerte
werte [dB(A)] werte [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)]
Schule, Kranken- - 57 - 47
haus, Altenhem
Reines 50 59 40 49
Wohngebiet
Allgemeines 55 59 45 49
Wohngebiet
Mischgebiet 60 64 50 54
Kerngebiet 65 64 55 54
Gewer begebiet 65 69 55 59

Tabelle 3-2: Orientierungss und Grenzwerte fir
Zusammenstellung)

die Larmbeastung (Quelle: eigene

Fur die Luftschadstoffbelastung kénnen folgende Leit- bzw. Grenzwerte der 23. BImSchV,
der EG oder der TA Luft (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft [APEL 1994,
BIMSCHG 1997]) angestrebt werden:

L eitkomponenten
Beurteilungs- NO, CO Benzol Diesel-
kriterien: [ng/me] [mg/m3] [ng/m3] partikel
[Hg/m¥]
Jahresmittel- 80 10 10* 8*
wert (nach TA Luft) | (nach TA Luft)
Jahresmedian 50
(EG-Leitwert)
98%-Wert 135 30
(/2 h) (EG-Leitwert) | (nach TA Luft)
160*
EG-Grenzwert 200

* Eingreifwerte der 23. BImSchV
Tabelle 3-3: Grenzwerte fir Luftschadstoffe (Quelle: eigene Zusammenstellung)

3.7.3.6 Orientierung an einer idealen Verkehrsmittelaufteilung

In diesem Fall wird durch die Abgabe eine vorbestimmte Aufteilung auf nichtmotorisierte
und offentliche Verkehrsmittel angestrebt, die aus einem Verkehrsmittelwechsel resultieren
soll und die aus verschiedenen Grinden als ideal angesehen werden kann, z.B. wegen einer
bestimmten Luftschadstoffreduktion, einer bestimmten Querschnittsbelastung oder durch
Vorgabe einer Kapazitatsgrenze der offentlichen Verkehrsmittel.
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3.7.3.7 Anforderungen des Wirtschaftsverkehrs

Der Wirtschaftsverkehr ist von steigendem Verkehrsaufkommen und sinkenden Reise-
geschwindigkeiten ebenso betroffen wie der MIV. Der resultierende Zeitverlust fihrt wieder-
um zu hoheren Personakosten, steigenden Fahrzeugvorhaltekosten und einer ungenauen Ter-
minplanung durch schwankende Fahrzeiten. Eine Verkehrsreduktion durch Strafl3enbenut-
zungsabgaben wirde dem Wirtschaftsverkehr Zeitvorteile verschaffen, auch wenn dieser die
Abgaben selber zu tragen hat. Der Rationalisierungseffekt sollte aus betriebswirtschaftlicher
Sichtweise grofRer oder mindestens in gleicher Hohe wie die Abgaben sein, die u.U. auch an
die Kunden des Wirtschaftsverkehrs weitergegeben werden, da auch diesen daraus Vortele
erwachsen. Auch wenn Einigkeit dariiber besteht, dal3 die Reisegeschwindigkeit fur den Wirt-
schaftsverkehr zu erhdhen ist, gibt es jedoch keine Hinweise dariiber, welche Abgabe zu wel-
cher konkreten Verbesserung der Situation fur den Wirtschaftsverkehr fihren kann.

3.74 Applikationen von Systemen fur Stral3enbenutzungsabgaben
3.7.4.1 Stadte mit StralRenbenutzungsabgaben

Neben den drei unten angesprochenen norwegischen Stadten existiert bisher nur mit Singapur
ein Beispiel fir ein installiertes Road Pricing-Konzept. Norwegen, das mit 320.000 km? so
grof3 wie Deutschland ist, jedoch nur 4,2 Mio. Einwohner zahlt, verlangt von den Stral3enbe-
nutzern traditionell fir die Benutzung vieler Briicken und Tunnel eine Maut. Es sollte jedoch
festgehalten werden, dal3 die eingenommene Stral3enmaut in Norwegen Uberwiegend zur Fi-
nanzierung von Stral3enbaumal3nahmen eingesetzt wird.

Singapur

Als erste Stadt mit einem Road Pricing-System wird der Stadtstaat Singapur (2,6 Mio. Ein-
wohner) genannt, der zur Vermeidung und Verringerung von Verkehrsengpassen 1975 das
sogenannte ALS (Area Liscensing Scheme) eingefiihrt hat. Die Benutzung einer Vignette
wurde zur Pflicht fur die Einfahrt in die 6,2 km? grofe Sperrzone mit 22 Zufahrten, jedoch
zunéchst nur in den Morgenstunden der Werktage von 7.30 bis 10.15 Uhr. Mit der Vignette
war ein mehrmaliges Einfahren in die Zone moglich. Der Preis von anfangs 2 S-$ (Singapur-
Dollars) fur einen Pkw wurde kontinuierlich bis auf 5 S-$ (1980) angehoben, bei Firmenwa-
gen und gewerblichen Fahrzeugen existierte ein erhéhter Tarif (ein Singapur-Dollar entspricht
1 DM), Busse, Motorrader, Polizei- und Rettungswagen und Pkw mit mehr as drei Personen
waren von der Abgabe befreit. Seit 1989 kamen auch die Abendstunden von 16.30 bis 18.30
Uhr hinzu, die Ausnahmeregelungen wurden abgeschafft, die Abgaben insgesamt wieder ge-
senkt (z.B. auf 3 S-$ fur Pkw), Motorradfahrer hatten nun 1 S-$ zu entrichten. Dartber hinaus
gibt es ein Kennzeichensystem fir Pkw, die nur sonntags fahren [KABUS 1994]. Die Erhe-
bungszeit wurde in den 90er Jahren auf die Zeit zwischen 7.30 bis 18.30 Uhr ausgedehnt. Zu-
sétzlich wurde an Samstagen zwischen 7.30 und 15 Uhr eine Vignette notwendig. Neben der
Ganztags-Lizenz wurde auch eine Teilzeit-Lizenz eingefihrt [COCHRANE 1986, HOL-
LAND/WATSON 1978, KEUCHEL 1992, NICKEL 1991, OECD 1988, SCHUTTE 1998,
UITP-EXPRESS 1995/1996, Y EARSLEY 1991].

In Bezug auf die gesetzten Ziele war die EinfUhrung einer Gebietslizenz in Singapur ein Er-
folg. In der Morgenperiode verminderte sich die Anzahl der Pkw nach der Einfihrung 1975
um mehr als 30%, weit mehr, a's angestrebt worden war. Die Fahrtenanzahl wahrend der hal-
ben Stunde vor der abgabenpflichtigen Morgenperiode erhéhte sich um 23%; die Zahl der von
der Lizenzpflicht ausgenommenen Fahrzeuge mit vier oder mehr Personen erhéhte sich in der
Morgenperiode um 60%. In der Abendperiode ergab sich 1989 ein Riickgang von 46% ohne
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deutliche Verkehrszunahme kurz vor und nach der Sperrzeit. Nur vier Prozent der Personen,
die durch die Vignettenpflicht ihr Verkehrsverhaten gedndert haben, sind auf 6ffentliche Ver-
kehrsmittel umgestiegen. Ein negativer Einflud auf den Einzelhandel innerhalb des Gebiets
konnte nicht nachgewiesen werden, die Geschéftsleute haben die Mal3nahme nach anfangli-
chen Widerstanden positiv aufgenommen [COCHRANE 1986, HOLLAND/WATSON 1978,
KEUCHEL 1992, OECD 1988, UITP-EXPRESS 1995/1996, YEARSLEY 1991].

Wichtig fur die Bewertung der Auswirkungen in Form von hohen Fahrtenreduktionen sind
jedoch die hohen Importzdlle, Zulassungsgebihren, zusétzlichen Zulassungsgebiihren und
Quotensysteme fur Pkw. Dazu kamen hohe Parkabgaben und ein gleichzeitiger Ausbau des
OPNV. Damit sind die Ergebnisse nicht auf européische Verhaltnisse tibertragbar. Nachdem
im Jahr 1997 drei grof3e Tests eines Konsortiums mit je 2,6 Mio. Abbuchungsvorgangen der
165 Testfahrzeuge die Einsatzfahigkeit bewiesen haben, wird seit Marz 1998 an zunéchst
zwei Erhebungspunkten elektronisch abgebucht. Insgesamt 1,06 Mio. Fahrzeuge wurden mit
Transpondern ausgeristet, 670.000 davon kamen aus Singapur [TOLLTRANS 1997]. Das
elektronische System mit Mikrowellenkommunikation (2,4 GHz), On Board Unit und Smart
Card zeigte anfanglich Probleme, die bei Nutzern mit dteren Kartentypen auftraten [THE IN-
TELLIGENT HIGHWAY 1998].

Der Umfang des Vertrages in Hohe von 197 Mio. S-$ umfasste auch die kostenfreie Ausriis-
tung der ersten Fahrzeuge mit Transpondern. Nach dem Ablauf einer Frist muldte ein Preis
von 80 S-$ entrichtet werden. Fur den Zeitraum der Ausristung aller Fahrzeuge mit Trans-
pondern sind zehn Monate veranschlagt worden, parallel konnten Vignetten benutzt werden.
Seit September 1998 ist das ganze Road Pricing-System mit 33 Erhebungsstellen und je zwei
Briicken in Betrieb [WWW 1998b, 2001]. Die StraRenbenutzungsabgabe betragt nun 2 S-$ je
Uberfahrt. Detaillierte Informationen fir die Nutzer sind Uber das Medium Internet abrufbar.

Bergen

Bergen, mit 200.000 Einwohnern die zweitgrofte Stadt Norwegens vor Trondheim und auf
einer Halbinsel gelegen, verlangt als erste europaische Stadt seit 1986 werktags von 6-22 Uhr
fr die Einfahrt an 6 Kordonstellen eine Maut von etwa 1,25 DM (5 NOK) fur einen Pkw, fir
Lkw ab 3,5 Tonnen das Doppelte, Mopeds und Linienbusse sind ausgenommen. ES existieren
Erméafdigungen fir Monats- oder Jahrespasse. Eine Vorher-Nachher-Untersuchung mit Brief-
befragungen von ca. 350 Fahrzeugbesitzern der Region wurde durchgeftihrt, um Informatio-
nen Uber die Veranderungen im Verkehrsverhalten zu gewinnen. Das tégliche Fahrtenauf-
kommen von Fahrzeugen mit Dauertickets stieg im Zentrum innerhalb der Abgabenperiode
um ca. 5,4%, aul3erhalb sogar um 19,7%. Bei Fahrzeugen ohne Dauerticket fiel das Fahrten-
aufkommen im Zentrum innerhalb der Periode um rund 30%, wobei in der Zeit zwischen 6
und 9 Uhr eine Reduktion um rund 41% ermittelt wurde. Die Mal3nahme fuhrte insgesamt zu
einem Rickgang der passierenden Fahrzeuge von 6 bis 7%, die Besetzung der Fahrzeuge hat
sich nicht verandert. Den Einnahmen von etwa 13 Mio. DM im Jahr 1986 standen Ausgaben
von etwa 2 Mio. DM gegentiber [LARSEN 1988, KEUCHEL 1994, NICKEL 1991, SCHUT-
TE 1998]

Oslo

In Oslo (700.000 Einwohner) wurde im Februar 1990 ein grof3er Mautring mit 19 Stationen in
einer Entfernung von drei bis acht Kilometern vom Stadtzentrum geschaffen. Die Maut be-
tragt 11 NOK bei Barzahlung und wird an jedem Wochentag rund um die Uhr in konstanter
Hohe erhoben. Lkw zahlen eine Maut in doppelter Hohe; Busse im offentlichen Verkehr, Not-

43



fallfahrzeuge, Motorréder und Fahrzeuge zur Beférderung Behinderter sind von der Maut be-
freit [SCHUTTE 1998]. Die Hélfte der abgefertigten Fahrzeuge hatte 1991 eine Dauerkarte
(wie in Bergen existieren Monats-, Halbjahres- oder Jahreskarten), 60% davon werden von
den Arbeitgebern bezahlt. An Werktagen sind etwa 260.000 Fahrzeuge von der Maut betrof-
fen, die Verkehrsreduktionen sind als gering zu bezeichnen: in der Hauptverkehrszeit 1,25%,
zwischen den Hauptverkehrszeiten 1,39% und in der restlichen Zeit 4,07%. Trotz der hohen
Preise ist dieses Mal3 der Reduktion nicht als signifikant zu bezeichnen. Den jahrlichen Kos-
ten (ca. 7 Mio. DM Investitionskosten bei einer Abschreibungszeit von 15 Jahren und ca. 17
Mio. DM Betriebskosten) standen 1991 Einnahmen von ca. 150 Mio. DM gegeniber. Eine
Erhebungsstelle verursacht jahrlich im Mittel Kosten in Héhe von 1,1 Mio. DM, wobei die
Betriebskosten mit 860.000 DM zu Buche schlagen. Schon 1992, ein Jahr nach der Einfih-
rung, bezahlten 63% der Verkehrsteilnehmer die Maut mit dem externen, elektronischen Sys-
tem (Post Pay-Verfahren). 135.000 Fahrzeuge waren mit diesem elektronischen Nummern-
schild ausgertistet [ADAC 1991, KEUCHEL 1994, ROTHENGATTER 1994, SOLHEIM
1992].

Ramjerdi [RAMJERDI 1995] hat eine Paneluntersuchung der Jahre 1989 und 1990 ausgewer-
tet und kommt zu dem Schluf3, dai3 sich durch die Einfuhrung des Kordon-Modells und durch
eine Rezession im Osloer Raum eine Reduktion der Pkw-Fahrten um 5% eingestellt hat. Fr
den Fahrtzweck Arbeit ist der Einflufd der Maut auf das V erkehrsaufkommen als nicht signifi-
kant zu bezeichnen, bei den anderen Zwecken betragt die Elastizitét -0,016.

Larsen/Rekdal [LARSEN/REKDAL 1996] haben Modellrechnungen fir Oslo angestellt, die
tageszeitabhangige Abgaben as Grundlage des Road Pricing-Systems haben. Dabei wurde
von einem Preis von 15 NOK bzw. 30 NOK in den beiden Spitzenstunden morgens und
nachmittags ausgegangen. Nicht nur die Hohe und die Struktur der Abgabe unterschied sich
von der heutigen Realitét, sondern auch die Dauer der Erhebung, die zu geringeren Betriebs-
kosten fuhrt: werktags und an Wochenenden zwischen 6 und 18 Uhr. Neben der ersten Vari-
ante mit diesen Grundvoraussetzungen gab es eine zweite mit einem Zonensystem, bei dem
bei jeder Querung einer Zone bezahlt wird, in der Summe aber nicht mehr als die in Variante
1 zu entrichtenden 30 NOK. Die Varianten 3 und 4 zeichnen sich durch gleiche Vorausset-
zungen bezlglich der Zonen wie in den Varianten 1 und 2 und durch eine zusétzliche Erhé-
hung der Bedienungsfrequenz des OPNV um 25% in den Spitzenstunden aus. Fir die einzel-
nen Varianten ergeben sich Reduzierungen des Kraftstoffverbrauchs zwischen 23 und 28%.
Die weiteren Reduktions- und Gewinnmaoglichkeiten, die vor dem Hintergrund der heutigen
Situation mit einer vorhandenen Maut gesehen werden miissen, sind in Tabelle 3-4 dargestelt.
Die Abgaben fur den Schwerverkehr sollen die doppelte Hohe erreichen, dieser zeigt sich aber
nach Meinung der Autoren unbeeinfluf3t von der Mal3nahme.

Veranderungen Variantel | Variante2 | Variante3 | Variante4
Reduktion der Kordonquerungen 6.600 4.000 7.300 4.700
wahrend der Frihspitze [Kfz/h] (-19%) (-11%) (-21%) (-13%)
Ersparnisder jahrlichen Zeit- und 24 17 29 23
Betriebskosten [Mio. DM]

Veranderung der jahrlichen Ertréage des +22 -0,5 +18 -4
Mautsystems[Mio. DM]

Tabelle 3-4: Auswirkungen eines tageszeitabhangigen Road Pricing-Systems in Oslo (Ergeb-
nisse einer Modellrechnung, nach [LARSEN/REK DAL 1996])




Trondheim

Seit Ende 1991 gehort auch Trondheim (130.000 Einwohner) zu den norwegischen Stadten
mit Road Pricing. Dort wird werktags von 6 bis 17 Uhr an zwolf Stationen, von denen nur
zwei mit Personal besetzt sind, die Einfahrt mit einer Maut in Hohe von 10 NOK belegt, Zeit-
karten werden nicht angeboten. Lkw Uber 3,5 t zahlen den doppelten Preis. Busse des 6ffentli-
chen Verkehrs und Motorréader haben keine Maut zu entrichten. Von Anfang an wurde das
System auf ein elektronisches Abbuchen ausgerichtet, das die Funktionen des Pre Pay und des
Post Pay besitzt. Etwa 65.000 (85%) der in Trondheim registrierten Fahrzeuge sind mit dem
Gerét ausgertstet, das im Fahrzeug angebracht wird. Mit dem Kordon wird ein Gebiet um-
schlossen, in dem 40% der Bevolkerung lebt und die meisten Arbeitsplétze, Handels- und
Dienstleistungseinrichtungen liegen [KEUCHEL 1994, SCHUTTE 1998].

Fur die Zeit vor und nach der Einfuhrung des Mautkordons wurden in den Jahren 1990 und
1992 detaillierte Untersuchungen zum Verkehrsverhalten durchgefiihrt. Neben der Unter-
scheidung zwischen Berufsverkehr und Einkaufsverkehr wurden bel den Befragungen fur die
Personen, die eine Veranderung durch das Road Pricing-System bestétigten, die Kategorien
zeitliche Verschiebung, Verkehrsmittelwechsel, Reisezielsubstitution, Fahrtverzicht, Bilden
von Fahrgemeinschaften, Routenanderung und sonstige Veranderungen vorgesehen. Ahnlich
wie in Oslo konnten deutliche Unterschiede zwischen den Auswirkungen im Berufsverkehr zu
den Hauptverkehrszeiten und dem Einkaufsverkehr ausgemacht werden. Im Berufsverkehr
wurde das Verkehrsmittel gewechselt und es wurden haufiger Fahrgemeinschaften gebildet,
der Einkaufsverkehr wurde stérker in abgabefreie Zeiten (Abende und Wochenenden) verla-
gert. Die Verénderungen des Verkehrsaufkommens der von der Mal3nahme beeinflufdten Per-
sonen im Berufs- und Einkaufsverkehr sowie bei sonstigen Fahrtzwecken stellen sich wie
folgt dar:

Auswirkungen Berufsverkehr | Einkaufen/Besorgung | Sonstiger Zweck
Zeitliche Verschiebung 2% 18% 15%
V erkehrsmittelwechsel 5% 2% 2%
Zielsubstitution - 12% 3%
Fahrtverzicht 2% 12% 8%
Fahrgemeinschaft bilden 2% 1% 1%
Routenanderung 2% 5% 5%
Sonstige Anderung 1% 1% 1%
Summe 14% 51% 35%

Tabelle 3-5: Auswirkungen des Road Pricing in Trondheim bei verschiedenen Fahrtzwecken
(nach [KEUCHEL 1994])

Die Anzahl der gesamten stadteinwarts durchgefthrten MIV-Fahrten nahm nichtsignifikant
um 3,8% von 0,31 auf 0,30 Fahrten pro Tag und Person ab. Die Gesamtzahl der M1V -Fahrten
nahm signifikant um 5,6% von 1,76 auf 1,66 ab. Eine Zunahme von Fahrtenketten wurde
nicht beobachtet, die Anzahl nahm eher leicht ab. Die Dauer der einzelnen Fahrten im Mittel
Uber alle Fahrten im Stadtgebiet nahm um etwa 7% zu, was auf eine haufigere Umfahrung der
Innenstadt zurtickzufihren ist. Wahrend die Verkehrsstérke in der Abgabenperiode um ca
10% abnahm, stieg sie wahrend der anderen Stunden um ca. 9% [ELVESTADT 1995, KEU-
CHEL 1994, HERVIK/BRAATHEN 1994].
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3.7.4.2 Fedversuche mit StralRenbenutzungsabgaben in Ballungsr&umen

Hong Kong

Hong Kong (5,5 Mio. Einwohner) ist mit einer Bevolkerungsdichte von bis zu 150.000 Ein-
wohnern/km? extrem dicht besiedelt, hat jedoch eine geringe Pkw-Dichte, die trotzdem An-
fang der 80er Jahre zu unhaltbaren Zusténden fuhrte. Wie auch in Singapur wurde in Hong
Kong der Pkw-Besitz durch mehrere hohe Abgaben erschwert, die jedoch nicht die gewiinsch-
te Reduktion der Pkw-Nutzung herbeifthrten, da sie offenbar besonders Haushalte mit gerin-
gem Einkommen trafen und in den ohnehin nicht Gberlasteten Aul3enbezirken (, New Territo-
ries’) eine grofRere Wirkung als im Innenstadtbereich beobachtet wurde. Im Zeitraum von
1983 his 1985 wurde ein Electronic Road Pricing-System errichtet, das 1985 mit 2.600 Ver-
suchsfahrzeugen nur kurzzeitig getestet werden konnte, jedoch eine hohe Zuverlassigkeit ge-
zeigt hat. Dazu wurden die Fahrzeuge mit elektronischen Plaketten, sogenannten Electronic
Number Plates, ausgertstet, die mit den in den Stral3en eingelassenen 200 Induktivschleifen
an 18 Erfassungsstellen kommunizieren konnten. Das Stadtgebiet wurde in mehrere Zonen
mit Zahlstellen unterteilt, die so klein waren, dal3 nur wenige Fahrten innerhalb der Zone statt-
finden konnen. Bei Uberfahrt der Schieife ware der Halter zwischen 7 und 19 Uhr anhand der
unter dem Fahrzeug befestigten, energielosen Kennzeichen identifiziert und die Abgabenhthe
berechnet worden, die an der Stral3e Gber Displays angezeigt wurde. Die Rechnung sollte dem
Halter monatlich zugesandt werden. Ausnahmen von der Erhebung sollten fir Fahrzeuge des
OPNV und des Wirtschaftsverkehrs sowie fur Taxis gemacht werden. Dazu wurde eine Hal-
bierung der Kraftfahrzeugsteuer in Aussicht gestellt.

Fur die Einrichtung des Systems waren drei Moglichkeiten vorgesehen:

 Plan A sah ein Zonensystem mit funf Zonen, 130 Abgabenstellen und tageszeitlich
gestaffelten Tarifen vor.

» Plan B unterschied sich von Plan A nur durch die Reduzierung auf 115 Abgabenstellen.

» Plan C sah 13 Zonen und 185 Abgabenstellen vor.

Fur diese Zonen wurde eine Verkehrsreduktion im Bewirtschaftungsbereich und zu den ab-
gabepflichtigen Zeiten von 20 bis 24% prognostiziert, die durchschnittliche Reduktion sollte 9
bis 13% betragen. Der Verkehrsmittelwechsel wurde auf 9 bis 13%, das Ausweichen in ande-
re Zeitbereiche auf 5 bis 6% beziffert. FUr das ganze Stadtgebiet wurden Kraftstoffeinsparun-
gen von 6 bis 9%, eine Reduktion der Luftschadstoffemissionen um 17% und die der Unfall-
kosten um 2 bis 4% vorhergesagt. 1985 wurden die Investitionskosten auf etwa 55 Mio. DM
und die jahrlichen Betriebskosten auf etwa 3,5 Mio. DM beziffert, was zu jéhrlichen Kosten
von etwa 11,5 Mio. DM gefihrt hétte. Die jahrlichen Bruttoeinnahmen wurden mit etwa 90
bis 125 Mio. DM beziffert [BERTRAM 1990, BOBINGER 1993, CATLING 1985, DAW-
SON 1985, HARRISON 1986, SCHUTTE 1998, ].

Das System stand kurz vor der Einftihrung, mehrere Griinde fuhrten jedoch zum Abbruch, vor
allem die offentliche Ablehnung der Datenhaltung im Zentralcomputer. Daneben wurden als
Grunde z.B. die Rezession, die ungewisse politische Zukunft der Kronkolonie und die sich
deutlich bemerkbar machenden fiskalischen Mal3nahmen genannt. Ganz aufgehoben ist der
Gedanke an eine Einfuhrung eines Electronic Road Pricing jedoch nicht, da Tests durchge-
fuhrt werden, um eine Entscheidung zugunsten eines 5,8 GHz-Mikrowellensystems oder eines
GPS-Systems fur etwa 300 Erhebungspunkte zu fallen [TOLLTRANS 1997)].
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Stuttgart

Ziel des MobilPass-Feldversuchs in Stuttgart (560.000 Einwohner) war, die Reaktionen auf
eine bestimmte Hohe der Abgabe und die Zuverl&ssigkeit des Systems zu untersuchen. Dabei
wurden die drei von der B 7 herfihrenden Zufahrten im Stiden der Stadt, wo wegen der Topo-
logie des Gebietes wenig Ausweichmoglichkeiten geboten werden, mit Baken (Mikrowellen-
technik) ausgestattet und 400 Pkw der freiwilligen Teillnehmer mit Bordgerdten ausgerUstet.
Namensgeber fir den Versuch war der Titel ,, Mobility Pricing by Automatic Systemsin Stutt-
gart® und die Mobil-PASS genannte Smart Card fir mehrere Einsatzzwecke, z.B. fur den
OPNV. Seit Februar 1994 wurden die Zeitpunkte einer Fahrt und ihre Dauer, die gefahrene
Strecke, der Fahrtzweck und die subjektive Einschétzung der Wichtigkeit der Fahrt protokol-
liert. Seit Mai 1994 wurde von den Baken bei Einfahrt in das Stadtgebiet abgebucht, ohne
jedoch eine Kontrolle vorzunehmen. Die am Monatsanfang aufgebuchten Betrdge auf der
Smart Card wurden jedoch drei Wochen spater auf ein Girokonto gutgeschrieben, verbleiben-
de Guthaben pro Monat konnten aufsummiert werden und wurden am Ende bis zu maximal
200 DM ausgezahlt. Somit wurde das Geld nicht aus eigener Tasche gezahlt; durch die be-
schriebene Vorgehensweise sollte den Versuchstellnehmern aber das Gefuhl vermittelt wer-
den, tatsachlich Geld auszugeben. Funf Preisphasen mit einer Dauer von je zwei Monaten
umfal3te der Versuch, wobei unterschiedliche Preismodelle zum Einsatz kamen, die in Abhan-
gigkeit von der Tageszeit gestaffelt waren und nach der Hohe der Belastung ausgewahlt wur-
den. In den Phasen | und Il waren Abgaben in Hohe von 2, 3 oder 4 DM féllig, in der Phase 111
2, 4, 6 oder 8 DM, wobei diese dynamische Preisspitze von 8 DM fir die Zeit zwischen 6.45
und 7.15 Uhr sowie zwischen 7.45 und 8.15 Uhr am Morgen festgelegt wurde und fir eine
Reduktion der Fahrtenhaufigkeit um mehr als 30% sorgte. Als geringste Reduktion wurde ein
Wert von 16% ermittelt. In den Preisphasen 1V und V wurden an den drei Erhebungsstellen
unterschiedliche Abgaben verlangt, um das raumliche Ausweichen der Verkehrsteilnehmer zu
beobachten. Informiert Uber die Preisbelastung wurden die Teilnehmer schriftlich und Gber
Wechseltextanzeigen an den Stral3en. Der Anteil der beeinfluften Fahrten stieg von 10,4% in
der ersten Phase bis auf 27,5% in der funften Phase an. Als Reaktionen konnten der Ver-
kehrsmittelwechsel, die Bildung einer Fahrgemeinschaft, die Zielsubstitution, das Zusammen-
fassen von Zielen, die zeitliche Verschiebung der Fahrten und der Routenwechsel erkannt
werden. Am Versuchsende im Mérz 1995 lagen 40.000 bis 50.000 Versuchsfahrten der Teil-
nehmer vor [ECKERT 1995, FAW 1995, MOCK-HECKER 1998].

L eicester

Die mittelenglische Stadt mit 300.000 Einwohnern startete 1997 einen Feldversuch mit 100
Teilnehmern, die das System LERTS (Leicester Environmental Road Tolling Scheme) teste-
ten, das die Einfahrtsabgaben Uber Verkehrsstarken und Daten der Luftmel3stationen ermittelt
und den Fahrern Uber mobile Hinweisschilder, lokale Radiostationen mit RDS (Radio Data
System), Internet oder Bildschirmtext mitteilt. Da die Stadt Leicester wie Florenz und Stutt-
gart am europdischen Forschungsprogramm EUROTOLL teilnimmt, sind die Randbedingun-
gen des Versuches mit dem in Stuttgart identisch. Wahrend des achtmonatigen Feldversuchs
wurde das Abgabensystem alle vier Wochen gedndert [BURTON 1997, TRL-NEWS 1996].

3.7.4.3 Projekteinnerhalb des Forschungsprogrammsder EU

Generell kann angemerkt werden, dal3 bei den EU-Projekten PAMELA, ADEPT und GAUDI
die Entwicklung der Road Pricing-Technologie im Vordergrund stand und keine Betrachtun-
gen maglicher Nachfragednderungen angestellt wurden.
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Zu den Tellnehmern des Forschungsprojektes ADEPT (Automatic Debiting and Electronic
Payment for Transport) gehtrten die Stadte Cambridge, Goteborg, Lissabon und Thessaloniki,
die sich in verschiedener Form mit Electronic Road Pricing-Systemen oder anderen Formen
des Nachfragemanagements mit elektronischer Zahlweise beschéftigen [BLYTHE/HILLS
1994a,b]. Vorganger von 1989 bis 1991 war das Projekt PAMELA (Pricing and Monitoring
Electronically of Automobiles) [BLY THE/HILLS 1991, 1992, THORPE/HILLS 1991]. Be-
sonders zu erwdhnen ist das fur die Innenstadt des nérdlich von London gelegenen Cambridge
entwickelte System [HUGHES/ISON 1992, SMITH U.A. 1994], das einer Umsetzung der
Theorie vom Erheben einer stauabhéngigen Abgabe (Congestion Pricing) entspricht (s. Kapi-
tel 3.5). ADEPT Il [POLAK U.A. 1997] startete 1995 und beinhaltet Stadte mit Electronic
Road Pricing-Systemen in der Testphase (Goteborg, Helsinki und Newcastle).

Mit funf teilnehmenden Stéadten (Barcelona, Bologna, Dublin, Marseille und Trondheim) und
Uber 25 Partnern ist GAUDI (Generalised and Advanced Urban Debiting Innovations) das
grofdte europaische Forschungsprojekt auf diesem Feld. Hauptforschungsgegenstand sind
Smart Cards fur verschiedene Anwendungen im Verkehrssektor, darunter Smart Cards fir
Kordonpunkte in Dublin, Marseille und Trondheim [HAY ESYCABRERO 1995, HAYES U.A.
1995, MELAND 1995].

3.7.4.4 Planungen von StralRenbenutzungsabgaben in Ballungsr dumen

Road Pricing-Konzept Randstad (,, Rekening Rijden*)

Die Randstad Holland ist eine stark verstadterte Planungsregion mit mehreren Zentren im
Westen der Niederlande und wird von 30% der Gesamtbevolkerung, was einer Zahl von ca.
4 Mio. Einwohnern entspricht, bewohnt. Zu den Zentren gehdren auch die drei grof3en Stadte
Amsterdam, Den Haag und Rotterdam mit jeweils tUber 500.000 Einwohnern. Am Ende der
80er Jahre machte man sich in den Niederlanden Gedanken, wie die schlechten Verkehrsver-
haltnisse in der Randstad verbessert werden kdnnten. Zur Finanzierung des Ausbaus der Ufer-
verbindungen sollte eine Stral3enbenutzungsabgabe erhoben werden, die jedoch spéter als ein
Mittel zur Eindémmung des Kraftfahrzeugverkehrs in den Innenstadtbereichen bezeichnet
wurde. Zwischen den Erhebungsstellen sollte aul3erhalb der Spitzenzeiten eine Strecke von ca.
25 km liegen, innerhalb der Spitzenzeiten sollten zusétzliche Zonen (,, Screenlines*) herange-
zogen werden, um ein dichteres Erhebungsnetz zu schaffen (Abstand 15 km). Die Abgabe pro
Erhebungsstelle sollte innerhalb der Spitzenzeiten ca. 3 DM, aulRerhalb die Halfte betragen;
die durchschnittliche Abgabe eines Pkw-Nutzers aus einer grof3eren Stadt wurde mit ca. 8 DM
pro Tag angegeben [SCHUTTE 1998]. Nachdem das System mit straRenseitiger Infrastruktur,
Mikrowellentechnologie, On Board Unit und Smard Card festgelegt war und das erste Vor-
zeigeprojekt dieser neuen Technologie in Europa héatte werden kénnen, wurde das Projekt
Anfang der 90er Jahre aufgrund heftiger politischer Widersténde gestoppt [STOEL-
HORST/ZANDBERGEN 1990, VAN WIJK 1990]. Da das Thema Rekening Rijden in den
folgenden Jahren nichts an Aktualitét eingeblfdt hat [BOVY 1994], ist inzwischen erneut die
Durchfihrung von Versuchsphasen vorgesehen [PICKFORD 1997]. Fir das System werden
Reduktionen des Verkehrsaufkommens von 18% wahrend der Hauptverkehrszeit und von 9%
im Werktagsdurchschnitt prognostiziert [BOVY 1994].

L ondon

Als umfangreichste und interessanteste Untersuchung fur ein Road Pricing-System in Bal-
lungsraumen konnte das London Congestion Charging Research Programme bezeichnet wer-
den, das vom britischen Verkehrsministerium initiiert wurde. Nachdem die Idee, auch Uber ein
Road Pricing in der britischen Hauptstadt (6,8 Mio. Einwohner) nachzudenken, in der Politik
Uber Jahre nicht verfolgt wurde [BANISTER 1994], hat sich das Blatt am Anfang der 90er

48



Jahre gewendet. Zwischen 1991 und 1995 wurde die hier angesprochene Studie erstellt [BA-
TES U.A. 1996, MAY U.A. 1996a, b, MVA CONSULTANCY 1995, RICHARDS U.A.
19964, b, c]. Im Jahr 1995 ist dann jedoch das Projekt aufgegeben worden.

Im Vorfeld wurde zunédchst die geeignete Form der Erhebung innerhalb des von der Autobahn
M 25 umschlossenen Stadtgebiets ausgewahlt. Die in Frage kommenden Formen wurden in
punktbezogene (Kordons mit radialen Durchfahrtslinien) und gebietsbezogene Erhebungsar-
ten (zeit-, geschwindigkeits- und fahrleistungsabhéngig oder als Zufahrtvignette) unterschie-
den, wobel die gebietsbezogenen aus mehreren Grinden fallengelassen wurden. So kamen
Papiervignetten wegen der ungentigenden Kontrollierbarkeit bei der Einfahrt nicht in Frage.
Zeit- und geschwindigkeitsabhangige Verfahren wurden wegen der Gefahr, die Abgaben
durch zu hohe Geschwindigkeiten zu kompensieren und dadurch das Unfallrisiko zu steigern,
verworfen. Bei fahrleistungsabhangigen Abgaben besteht die Gefahr, dal? nur die wegkirzes-
ten Routen und Abkurzungen benutzt werden. Die vorgebrachten Zweifel entsprechen somit
den hier schon bei der Cambridge-Technik angesprochenen Problemen. Die Wahl fiel auf ein
Mikrowellensystem (5,8 GHz) mit einer OBU und der Wahl zwischen dem Pre Pay- und Post
Pay-Verfahren. Als Kordons innerhalb der M 25 stehen Stral3enringe zur Verfligung, die einen
Einfluf auf die Gréf3e der Abgabegebiete haben. Die drei mdglichen Gebiete (Varianten A, B
und C) haben folgende Ausmalie:

» Gebiet innerhab des Inneren Stral3enringes (,, Central London*)

* Gebiet innerhalb der South Circular Road (,Central and Inner London®) mit dem
Zentrumskordon des Inneren Stral3enringes als zweiten Ring

» Gebiet in einem aquidistanten Ring um das Stadtzentrum im Abstand der nordlichen &uf3e-
ren Ringstral3e (North Circular Road) als dritten Kordon, Unterteilung des innenliegenden-
den Gebietsin neun Zonen

Weliterhin wurden diese drel Hauptvarianten nochmals differenziert nach Einfahrtabgaben,
gleichzeitigen Ein- und Ausfahrtabgaben (doppelte Erhebungsinfrastruktur) und nach tages-
zeitabhangiger Abhangigkeit betrachtet. Dabei wurde zwischen einem niedrigen (2 Pfund) und
einem hohen Betrag (8 Pfund) unterschieden, der mit einem Zuschlag am zweiten Ring (1
Pfund bzw. 4 Pfund) kombiniert werden konnte. Preisdifferenzierungen fir verschiedene
Fahrzeugkategorien waren nicht vorgesehen, Motorrader waren ausgenommen. Der sehr hohe
Betrag bei Passieren der Kordons in Hin- und Ruckrichtung bei einem hohen Abgabensatz
von insgesamt 24 Pfund (8 und 4 in beiden Richtungen), was etwa 72 DM pro Tag bedeuteten
wirde, kann aber nicht als realistisch betrachtet werden. Auch bel der einfachsten Variante
mit einem Kordon wéren bei der Einfahrt noch etwa 6 DM zu entrichten. Die oben angegebe-
nen Abgabenbetrage beziehen sich auf eine konstante Erhebung zwischen 7 und 19 Uhr an
Werktagen. Um die Auswirkungen der verschiedenen Kombinationen der geplanten Road
Pricing-Varianten auf die Fahrleistungen, die Reisegeschwindigkeiten, die Schadstoffemissio-
nen, die Investitions- und Betriebskosten, die Erlése und die Auswirkungen auf andere Ver-
kehrsbereiche zu quantifizieren, wurde innerhalb des Verkehrsmodells ein Baustein zur Ver-
kehrsmittelwahl und zur Wahl der Abfahrtszeit vorgesehen. Die notwendige Kalibrierung des
Modells wurde anhand von Befragungen vorgenommen. Dabei sollte eine Wahl zwischen
zwei Pkw-Fahrten in die Londoner Innenstadt, der besten OPNV-Alternative oder dem Fahrt-
verzicht getroffen werden. Die beiden Pkw-Fahrten hatten verschiedene Auspragungen der
Merkmale Abfahrtszeit und Ankunftszeit an Wohn- und Zielort, Reisezeit, Aufenthaltsdauer
am Ziel, Gesamtabgabe und Gesamtparkgebihren.
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Eine konstante Abgabe zwischen 7 und 19 Uhr von 2 Pfund in Central London als realisti-
scher Wert fuhrt nach den Modellrechnungen bei Variante A zu einer Reduktion der Fahrleis-
tungen um 8%. In der Tabelle 3-6 sind die Auswirkungen auf Fahrleistung, CO-Emission,
Investitionskosten und jahrliche Betriebskosten sowie die Einnahmen (unter Beriicksichtigung
der Veranderungen im OPNV und der Veranderung der Einnahmen aus Parkgebiihren) fur die
drei Varianten und die jeweiligen Kordongebiete angegeben. Bei Variante B soll zusétzlich
am zweiten Kordon eine Abgabe von 3 DM erhoben werden, bei der Erhebung in beide Rich-
tungen wurde el ne tageszeitliche Differenzierung der Abgabe angesetzt (Variante C).

Variante A |VarianteB |VarianteC
Reduktion der Fahrleistung [%]:
1. Kordon (innerster Ring) -5bis- 8 -6 bis- 8 -5
2. Kordon -1 -3 -3
3. Kordon -1 -1 -1
Reduktion der CO-Emission [%]:
Erfassung nur einwarts -20 -9 -
Erfassung ein- und auswaérts -14 -8 -8
Investitionskosten [DM]:
Erfassung nur einwarts 420 Mio. 795 Mio. -
Erfassung ein- und auswaérts 450 Mio. 885 Mio. 1.005 Mio.
Betriebskosten [DM/Jahr]:
Erfassung nur einwarts 165 Mio. 330 Mio. -
Erfassung ein- und auswaérts 180 Mio. 375 Mio. 465 Mio.
Einnahmen [DM/Jahr]:
Erfassung nur einwarts 420 Mio. 795 Mio. -
Erfassung ein- und auswaérts 195 Mio. 720 Mio. 840 Mio.

Tabelle 3-6: Road Pricing-Varianten und Auswirkungen in London (Ergebnisse einer Szena-
rienrechnung, Quelle: nach [MVA CONSULTANCY 1995])

Bristol

Als Folge der umfangreichen Voruntersuchungen fur ein Road Pricing-System in London
wurden auch in der britischen Stadt Bristol (420.000 Einwohner) diesbeziigliche Uberlegun-
gen angestellt. Aufgrund der Uberlegungen, die fur London zur Auswahl eines Mikrowellen-
Kordonsystems mit der Erhebung an den Einfahrpunkten geftihrt hatten, wahlte man auch in
Bristol dieses System, das den Stand der Technologie darstellt. Ein Satellitensystem wurde
wegen nicht geloster Probleme verworfen. Ein Geflecht von Kordons und Screenlines mit
dichten Abstéanden sollte eine Anndherung an eine fahrleistungsabhéangige Stral3enbenut-
zungsabgabe bewirken. Eine Abgabe von etwa 1,50 DM je Kordon wurde gewdhlt, was zu
einer Gesamtbelastung von 6 DM bei einer Fahrt aus dem Norden und 4,50 DM bei einer
Fahrt aus dem Stden gefuhrt hatte. Untersuchungsbegleitend wurden Befragungen von Nut-
zern des MIV (419 Pendler) und in Wirtschaftseinheiten (maf3gebliche Beschéftigte in 200
Betrieben) durchgefihrt. Da bei den Pendlern als mégliche Reaktion auf die Abgabe in der
Befragung auch die friihere Abfahrt zur Umgehung der Kosten gegeben war, wahiten fast 50%
diese Antwort. Etwa 15% votierten fUr einen Verkehrsmittelwechsel, wenige wirden auf die
Fahrt verzichten (lberwiegend beim Fahrtzweck Einkauf) und das Ziel wechseln. Uber 25%
gaben keine Verhatensanderung an [COLLIS/INWOOD 1996].

Stockholm

Als Teil des sogenannten ,, Dennis-Plans® zur Verbesserung der Verkehrsverhdtnisse mit ei-
nem Gesamtvolumen von ca. 9 Mrd. DM - unter Einschluf3 von Stral3enbaumal3nahmen und
Investitionen in den offentlichen Verkehr - war fur die schwedische Hauptstadt (1,7 Mio.
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Einwohner) auch ein Kordon mit etwa 25 bis 30 Mautstationen an den Zufahrtstraf3en der zu-
kinftigen Ringstral3e (mit einem Radius von 3 bis 4 km um das Zentrum) und an den Stral3en
in die Innenstadt vorgesehen, an denen zu jeder Tageszeit konstante Abgaben in Hohe von ca.
3,50 DM fur Pkw und Lkw manuell oder automatisch entrichtet werden sollten. Zusétzlich
war eine Abgabe von ca. 1,25 DM an einer geplanten Umgehungsstral3e in Nord-Siud-
Richtung vorgesehen.

Die Reduktion des Verkehrsaufkommens des MIV in der Innenstadt wurde auf 16% geschétzt,
die Fahrten des Wirtschaftsverkehrs wurden als unbeeinflufdt angesehen. Verschiedene Kom-
binationen der Abgabenerhebung und der Abgabenhthe wurden untersucht und haben
Reduktionen des Verkehrsaufkommens zwischen 5 und 45% ergeben. Die urspringlich fir
Ende 1996 geplante Einfuhrung des Road Pricing-Systems wurde zundchst auf Ende 1999
verschoben, im Frihjahr 1997 dann jedoch endgiiltig gestoppt. Neue Untersuchungen sollen
sich mit einem System beschéftigen, das die Umweltziele als Hauptziele in den Vordergrund
stellt und auch in der Stadt Goteborg zur Anwendung kommen soll [ARING 1994, CARLE
1996, HEIIMINK U.A. 1997].

Sveder/Nylander [SVEDER/NYLANDER 1997] stellen dem hier beschriebenen Kordon-
System ein dynamisches Road Pricing gegentber, das aus Modellrechnungen mit einem Ver-
kehrsmodell fur die Fahrtenhaufigkeit, Ziel- und Verkehrsmittelwahl resultiert. Dabei wurden
zunéchst die relevanten externen Kosten errechnet, die fur die Innenstadt mit ca. 1,10 DM/km
und fir die Ringstral3e mit ca. 0,40 DM/km beziffert werden und sich in einem Netz ohne
Abgaben ergaben. Das dynamische System verspricht eine Reduktion des Verkehrsaufkom-
mens um 14% in der gesamten Stockholmer Region gegentiber dem konventionellen System
mit 2%. Auf die Innenstadt bezogen betragt die Reduktion 22% beim dynamischen System.
Die jahrlichen Einnahmen werden auf 700 Mio. ECU (1400 Mio. DM) gegenuiber 240 Mio.
ECU (480 Mio. DM) beim konventionellen System beziffert. Bel einer Gegentiberstellung der
Nutzen und Kosten ergibt sich ein jahrlicher Nutzeniiberschuf3 von 360 Mio. ECU (720 Mio.
DM).

3.7.4.5 Theor etische Uberlegungen fur StraRenbenutzungsabgaben

Bern

Abay/Zehnder [ABAY/ZEHNDER 1992] stellen auf der Grundlage einer Schatzung, die die
externen Umweltkosten fir die Schweizer Hauptstadt Bern (150.000 Einwohner) mit rund 15
Rp/km bei Pkw und rund 0,80 bzw. 1,20 Fr/km bei nach Abgastechnologie differenzierten
Lkw beziffert, ein Konzept eines Road Pricing-Systems nach dem Vorbild der Stadt Cam-
bridge vor. Zu diesen Abgaben kommen noch Stauabgaben wahrend der Morgenspitze (8
Rp/km) und der Abendspitze (12 Rp/km). Fir das Stadtgebiet wurden die Auswirkungen der
Abgaben auch getrennt fir Pkw und Lkw berechnet. Im Pkw-Verkehr mit einer mittleren
Fahrtléange von 6 km im Erhebungsgebiet wurde eine Abgabenhthe von 3 Fr (ca. DM 3,50)
far eine Hin- und Ruckfahrt ins Stadtzentrum ermittelt. Unter Verwendung einer Elastizitéat
von -0,5 fur Pkw und -0,2 fur Lkw betrégt der Rickgang des Pkw-V erkehrsaufkommens in
den Spitzenzeiten 20% wund im gesamten Tagesverkehr 10%. Fir das Lkw-
Verkehrsaufkommen wurden bei deutlich hheren Abgaben (ca. 18 bis 27 Fr) nur Riickgéange
von 6-8% prognostiziert.

Fur die Umsetzung des Road Pricing-Systems mit 29 Erhebungsstellen wurden Investitions-

kosten von 10-15 Mio. Fr (12-17 Mio. DM) und jahrliche Betriebskosten in Hohe von 4 Mio.
Fr (5 Mio. DM) ermittelt. Dem stehen Einnahmen in einer Gréfl3enordnung von jéhrlich 130
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Mio. Fr gegeniber. Die volkswirtschaftlichen Gewinne in Form der reduzierten Staukosten
werden mit mindestens 8 Mio. Fr/Jahr beziffert.

Dresden

Teubel [TEUBEL 1997] standen fir diese theoretische Arbeit 3.460 Fragebogen der Kommu-
nalen Burgerumfrage 1995 in Dresden (500.000 Einwohner) zur Verflgung, bei deren Aus-
wertung neben soziotkonomischen Angaben die Antworten auf die Frage zu einem typischen
Arbeitsweg der Befragten im Vordergrund standen. Letztendlich verblieben 1.527 Datensétze
mit Angaben zum Arbeitsweg innerhalb Dresdens oder der angrenzenden Gemeinden, die die
Grundlage einer Untersuchung der Vertellungswirkungen von Stral3enbenutzungsabgaben
darstellten. Unter den vereinfachenden Annahmen, dal3 sich das Fahr- und Verkehrsmittel-
wahlverhalten nicht veréndert, wenn es durch die Reaktionen der anderen Stral3ennutzer auf
die einheitliche Abgabe von 20 Pf/km zu einer Reduktion des Pkw-V erkehrsaufkommens
kommt und dai3 sich fur die ,, Out-of-Pocket-K osten” bei der Benutzung des Pkw ein einheitli-
cher Kostensatz von 20 Pf/km (Grundlage ist ein VW Golf 1.6 bei einer Jahresfahrleistung
von 15.000 km) ergibt, wurden fir finf Einkommensklassen der Haushalte die sogenannten
»Generaisierten Kosten* fur einen typischen Ausgang (Wohnung-Arbeitsort-Wohnung) im
Vorher/Nachher-Vergleich bei Zeitkosten von 11 DM/h ermittelt. Weiterhin wurde unterstellt,
daid sich fur die Ful3ganger, Radfahrer und Benutzer der Stral3en- und S-Bahn die Zeitkosten
nicht verandern, wohl aber durch Zeitgewinne sich fir die Busbenutzer Zeitkostenersparnisse
ergeben und sich bei den Pkw-Nutzern eine Elastizitat von -0,2 einstellt, so dal3 es durch die
Verdopplung der Out-of-Pocket-Kosten von 20 Pf/km auf 40 Pf/lkm zu einem Rlckgang des
V erkehrsaufkommens von 20% kommt. Aufgrund fehlender Untersuchungen der funktionalen
Zusammenhange fur ein ganzes Stadtgebiet wird dies schliefdich auch in gleichem Mal3e fir
die Reduktion der Reisegeschwindigkeit angenommen.

Die oberen drei Einkommensklassen (3.000 bis tiber 6.000 DM, s. Tabelle 3.7) werden insge-
samt starker belastet als die anderen, was auch nur teilweise durch die stérkere Entlastung bel
den Zeitkosten kompensiert werden kann. Dies fuhrt zu hoheren Generalisierten Kosten in den
oberen Einkommensklassen. Die grofdere durchschnittliche Belastung dieser Einkommens-
klassen ist auf den wesentlich hdheren Anteil der mit dem eigenen Pkw zurlickgelegten Ar-
beitswege zurlckzufihren. Die durchschnittliche monatliche Belastung pro Haushalt betragt
ca. 72 DM; bel Abzug der Verdnderung der Zeitkosten von etwa 38 DM ergeben sich als
durchschnittliche Veranderungen der Generalisierten Kosten rund 34 DM.

Einkommen Durchschnittli- | Verdnderungder | Generalisierte Anteil am

[DM/Monat] che Belastung Zeitkosten Kosten Haushalts-

[DM/M onat] [DM/M onat] [DM/M onat] einkommen
Alle Haushalte 72,42 -38,43 33,98 0,89%
Unter 2.200 41,80 -20,97 20,42 1,36%
2.200-3.000 61,50 -33,03 28,46 1,09%
3.000-4.000 80,78 -43,49 37,28 1,06%
4.000-6.000 79,80 -41,92 37,85 0,78%
Uber 6.000 83,35 -44,17 39,17 0,53%

Tabelle 3-7: Verteillungswirkungen von StralBenbenutzungsabgaben in Dresden (Ergebnisse
einer theoretischen Studie, Quelle: nach [TEUBEL 1997])

Relativ gesehen werden jedoch die unteren Einkommensklassen (unter 2.200 bis 3.000
DM/Monat) deutlich starker durch Road Pricing belastet. Als Fazit kann Teubel [TEUBEL
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1997] festhalten, dal3 Road Pricing ohne Berticksichtigung der Verwendung der Abgabenerl6-
se (z.B. als Ausgleichzahlung) eine deutlich regressive Verteilungswirkung hat.

Erlangen

Zumkeller [ZUMKELLER 1993] stellt fest, dal3 es fur bundesdeutsche Stadte keine Modell-
rechnungen zum Nachweis von 6konomischem Nutzen und ©6kologischer Bedeutung von
Road Pricing gibt und entwarf ein Szenario eines , Areal-differenzierten Road Pricing” in ei-
ner deutschen Mittelstadt. Ausgewdahlt wurde Erlangen (100.000 Einwohner), das schon als
Beispielstadt fir sein Modell der , Aufbereitung vorhandener Daten fur Verkehrsplanungs-
zwecke as Ersatz fur neue Befragungen® [ZUMKELLER/SEITZ 1993] fungierte. Als Kern-
stiick dient ein Konzept, das ein Ansteigen der Stral3enbenutzungsabgaben mit zunehmender
Zentrumsnahe vorsieht. Auf dieser Grundlage wurde eine Wegewahlrechnung durchgefhrt,
bei der die einzelnen Routen kostenoptimal anhand des Capacity-Restraint-Verfahrens (Ver-
kehrsumlegungsverfahren in mehreren Schritten) errechnet wurden. Nach der Neubestimmung
der Fahrzeiten im Stral3ennetz angesichts der starken Reduktion der Verkehrsbelastungen
wurde erneut eine Verkehrsmittelwahl durchgefiihrt, um das Ausmal3 von Fahrten zu bestim-
men, die durch Ruckverlagerungen angesichts freigewordener Kapazitéten auf den Stralen
wieder mit dem MIV durchgefihrt werden. In diesem Endzustand ergibt sich eine Reduktion
des gesamten Verkehrsaufkommens infolge der Verkehrsmittelwahl um etwa 27%. Die Ver-
kehrsleistung, bezogen auf das gesamte Stadtgebiet, reduziert sich jedoch nur um etwa 15%,
da eine Verénderung der mittleren Fahrtweite von 13,2 auf 15,5 km wegen der Erhéhung der
Umwege und wegen der schlechten Substituierbarkeit langer Pkw-Wege aus dem Umland
eingetreten ist. Bei der auf das Kerngebiet bezogenen Verkehrsleistung kann jedoch eine Re-
duktion um 25 bis 30% erzielt werden. Die auf die Kernstadt bezogene mittlere Fahrtweite
bleibt mit 3,3 km gleich lang. In der Verdffentlichung wird nichts Gber die angenommenen
Preise mit Preisabstufung ausgesagt und bis auf die oben angegebenen Anderungen der Ver-
kehrskenngroéfien werden keine Angaben Uber weitere Auswirkungen der Mal3nahme, wie z.B.
auf die Umwelt, gemacht.

Frankfurt (Main)

Boltze [BOLTZE 1994] beschreibt die Gestaltung von Stral3enbenutzungsabgaben in Frank-
furt (655.000 Einwohner) innerhalb des Projektes FRUIT in Form einer Kordoneinfahrtsabga-
be fur einen Teil der Innenstadt mit einem Durchmesser von etwa 8 km. Dabel werden nur
Auswirkungen auf das Verkehrsaufkommen im M1V, im OPNV und im Radverkehr sowie die
Reduktion des NOy-Ausstol3es quantitativ beschrieben. Auf einen Werktag bezogen, wird mit
einer Reduktion des Zielverkehrs im MIV von etwa 11% (27.400 Personenfahrten pro Tag)
gerechnet. In der Spitzenstunde wirden von den dann rechnerisch auftretenden 61.300 Perso-
nenfahrten mit Ziel innerhalb des Abgabegebietes knapp 18% (10.800 Personenfahrten) verla-
gert. Jahrlich wirde sich im MIV eine Reduktion des Verkehrsaufwandes um etwa 110 Mio.
Personenkilometer bzw. etwa 100 Mio. Fahrzeugkilometer, im OPNV ein Anstieg um etwa 85
Mio. Personenkilometer und im Fuf3génger- und Radverkehr von etwa 3,6 Mio. Personenki-
lometer ergeben. Die in der Innenstadt nicht mehr benétigten Flachen fir den ruhenden Ver-
kehr beziffert Boltze auf ca. 19 ha, dafir werden aufgrund der Verlagerungswirkung etwa
6.600 Park& Ride-Plétze bendtigt, von denen schon etwa 2.400 existieren. Die Reduktion um
etwa 88 t NOy bedeutet rechnerisch eine Verminderung der Gesamtmenge im Stadtgebiet um
0,7%. Weitere Wirkungen der Malinahme auf die Stadt (z.B. auf Reisezeiten, Segregations-
tendenzen, Standortqualitét, Wegeaufwand) werden nur aufgezahlt, jedoch nicht quantifiziert.

Freiburg
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Schwarz u.a. [SCHWARZ U. A. 1997] berichten Uber die Ermittlung von zeit- und verkehrs-
lastabhangigen Stral3enbenutzungsabgaben fir Ballungsréaume anhand des Beispiels der B 31
in  Freiburg (175.000 Einwohner), die aufgrund ihrer Funktion as Ost-West-
Transitverbindung nahezu durchgehend von 7 bis 20 Uhr durch Stau blockiert ist. Zunéchst
wird eine gesamtwirtschaftliche Funktion fur die Verkehrsstarke herangezogen, die ein Pro-
dukt aus Verkehrsaufkommen und Besetzungsgrad der Pkw darstellt. Fir das Verkehrsauf-
kommen wird die Anzahl der Wege im motorisierten Individualverkehr bestimmt, die eine
Funktion des verflgbaren Einkommens und der Beforderungspreise im M1V und bei alternati-
ven Verkehrsmitteln ist. Bei der empirischen Analyse hat sich gezeigt, dald bei der Schatzung
der Parameter die Operationalisierung der Qualitétsprofile im MIV und bei den alternativen
Verkehrsmitteln nicht unproblematisch ist und deshalb auf diese verzichtet wird. Als Ergebnis
ergibt sich eine Darstellung der geschétzten Verkehrsstarken von 1961 bis zum Jahr 1993.

Der zweite Schritt ist die Ermittlung der Elastizitdten aus einer Schatzung, die aus einer Be-
trachtung der Kraftstoffnachfrage der Jahre 1961 bis 1993 abgeleitet wird. Letztendlich wird
durch die Umformung einer Geschwindigkeitsgleichung, bel der as mittlere Fahrgeschwin-
digkeit ein Mindestwert von 5 km/h as Grenzwert fir einen Stauzustand eingesetzt wird, die
Verkehrsstéarke, die nicht Gberschritten werden darf, sowie der dazugehdrige Preis nach der
Abgabeneinfiihrung ermittelt. Wahlt man fir die tendenziell rucklaufige Elastizitdt den
Durchschnitt Uber die 30 betrachteten Jahre (-0,15), so betrégt die Abgabe zur Spitzenzeit
2,50 DM. Die Autoren empfehlen, die geschétzte Elastizitét von -0,09 (fur das Jahr 1993) zu
verwenden, fur die im Zeitbereich der Nachmittagsspitze (16 bis 17 Uhr) die hochste Abgabe
von 5,83 DM notwendig wird, um die Kapazitét der B 31 nicht zu Gberschreiten. Fir den Gu-
terverkehr wird angenommen, dal3 er kurzfristig sein Verhalten nicht andern kann und somit
die Verkehrsstarke von der Abgabe unbertihrt bleibt.

Wird bel dieser Arbeit auch eine Anleihe bei den Kraftstoffpreiselastizitéten als Ersatz fir
Informationen Uber Nachfragereaktionen gemacht und werden mégliche Bildungen von
Fahrgemeinschaften oder das Ausweichen auf andere Zeitbereiche ausgeklammert, so
ermdglichen die Ergebnisse eine schnelle Ermittlung von Reduktionspotentialen zur
Stauverhinderung in Abhangigkeit von einer Elastizitét und von einer Abgabenhthe.

Hamburg

Meyer [MEYER 1994] geht in ihrer Beurteilung verschiedener Erhebungsmodelle fir eine
Nahverkehrsabgabe in Hamburg (1,7 Mio. Einwohner) auch auf elektronische, fahrleistungs-
bezogene Abgaben ein und favorisiert Abgaben in Hohe der externen Kosten. Dabel werden
fur die Abgrenzung des Erhebungsgebiets drei Stral3enhalbringe nérdlich der Elbe bestimmt,
die zu insgesamt sechs Varianten flihren: Neben den Varianten | bis 111, die jeweils nur einen
der Ringe a's Abgrenzung beinhalten, werden in Variante IV die Ringe 2 und 3, in Variante V
alledrel Ringe und in Variante VI ale drei Ringe und eine zusétzliche Unterteilung in waben-
formige Zellen eingesetzt. Die Halbringe besitzen Radien von ca. 1,5 km, 4 km und 7,5 km
und haben mit ca. 130 bei Ring 2 und ca. 190 bei Ring 3 eine grof3e Zahl an Zufahrtstralen.
Als Kostenelemente werden Investitionskosten und Kontrollkosten bestimmt sowie potentielle
zusétzliche Erhebungskosten genannt. Dabei belaufen sich die Kosten pro Erhebungspunkt bei
einer Verwendung von stral3enparallelen Sende- und Empfangsanlagen auf 20.000 DM bei
einstreifigen und 70.000 DM bei mehrstreifigen Stral3en ohne Kontrolleinrichtungen bzw. auf
140.000 und 500.000 DM bei einer Vollkontrolle. Werden bel der Variante V schon Erhe-
bungsei nrichtungen fir 345 Stral3en bendtigt, so sind es bei der Variante VI wegen der zusatz-
lichen Unterteilung des Gebietes insgesamt 690 Straf3en. Die Investitionskosten der beiden
von der Autorin favorisierten Varianten 111 und VI sollen hier genannt werden: Bel Variante

54



Il sind dies bei einem offenen System (ohne Abgabenerhebung bel der Ausfahrt) ohne Voll-
kontrolle 6 Mio. DM, bei einer Vollkontrolle 43 Mio. DM. Ein geschlossenes System ohne
Vollkontrolle schlagt mit 12, dagenige mit Vollkontrolle mit 86 Mio. DM zu Buche. Fir die
Variante VI ergeben die entsprechenden Konstellationen Betrage von 22, 158, 45 und 316
Mio. DM. In dem letzten Fall lief3en sich die Kontrollkosten nur durch eine Reduzierung der
Zahl der Erhebungspunkte senken. Ferner wird das jahrliche Einnahmepotential fur die Vari-
ante Il (nur Ring 3) abgeschétzt, das je nach Abgabesatz und Tagesfahrleistung im Erhe-
bungsgebiet zwischen 80 Mio. und 1,6 Mrd. DM liegt. Als Abgabesétze werden die Kilome-
terpreise von 4 bis 20 Pf und al's Tagesfahrleistungen Werte zwischen 5 und 20 km festgelegt.
Fur den einzelnen Abgabepflichtigen ergeben sich Werte zwischen 73 DM pro Jahr fir eine
Abgabe von 4 Pf/km und einer Fahrleistung von 5 km pro Tag im Gebiet bis hin zu 1.460 DM
pro Jahr bei eéinem Preis von 20 Pf/km und einer Fahrleistung von 20 km/Tag. Das Nettoauf-
kommenspotential wird jedoch aufgrund der Unsicherheit Uber die Erhebungskosten nicht
geschétzt. Meyer gibt zu bedenken, dal3 im Gegensatz zu den hier verwendeten moderaten
Abgabesitzen des Kordonsystems bel Abgaben, die nicht fahrleistungsbezogen sind (z.B.
Nahverkehrsabgabe), die Jahresbelastung um ein vielfaches hoher liegen kann. Nach Murs-
wiek [MURSWIEK 1992, 1993] kann selbst die Abgabe fir eine Monatszufahrtberechtigung
in Hohe des doppelten oder dreifachen Satzes eines entsprechenden OPNV-Tickets als noch
nicht in einem MiRverhédltnis zum Wert des Benutzungsvorteils stehend bezeichnet werden.

3.7.5 Befragungen von Akteuren des Wirtschaftsverkehrs

Um im Londoner Verkehrsmodell APRIL auch das Verhalten des Stral3engiterverkehrs bei
einem Road Pricing-System abzubilden, hat sich eine Untersuchung mit diesem Thema
beschéftigt [FEARON U.A. 1994]. Neben einer Einteilung in drei Lkw-Klassen wurden zu-
néchst fir die einzelnen Branchen (Lebensmitteleinzelhandel, Brauerei, Verbrauchsgiter,
Gewerbe, Ol, Baustellenfahrzeuge, Paketdienste und Dienstleistung) qualitative Abschatzun-
gen der Auswirkungen vorgenommen. Ferner wurden 50 halbstrukturierte Interviews gefihrt,
bei denen Reaktionen auf zwei mégliche Road Pricing-Systeme (fahrleistungs- und kordonba-
siert mit einer Abgabe von 60 Pf/Melile fir Zweiachser und das Doppelte fur grofiere Lkw)
von verantwortlichen Unternehmern erfragt wurden. Fahrlei stungsabhéngige Abgaben wurden
als belastender as ein Kordon-System empfunden, da die negativen Effekte des letzteren
durch organisatorische Mal3nahmen besser ausgeglichen werden konnten. Mehr als die Halfte
der Befragten gab an, alle Kosten oder zumindest die Mehrheit der Kosten an die Kunden wei-
terzugeben. Ein Verlegen oder Schlief3en von Lagern wurde von keinem der Befragten in Er-
wagung gezogen. Selbst eine Ausweitung der Erhebung von Abgaben auf die Nebenverkehrs-
zeit und die Wochenenden fihre - so die Befragten - zu keinen Reaktionen der Akteure, diein
der Mehrzahl ein Post Pay-System favorisierten.

Zusétzlich mufdten Auswirkungen von acht verschiedenen Road Pricing-Szenarien mit Varia-
tionen der flnf Schitisselvariablen Gebiet, Road Pricing-System, Zeitpunkt, Abgabenhdhe und
mogliche Zeitersparnis auf den derzeitigen Betriebsablauf beschrieben werden, was jedoch
keinen signifikanten Einflul? der Systeme auf die Verkehrszeiten oder die Fahrzeuggrofie zeig-
te. Abschlief3end kann festgehalten werden, dal3 anzunehmen ist, dai3 die Einfuhrung eines
Road Pricing-Systems in London in der oben beschriebenen Form keinen Einflu3 auf den
Stral3enwirtschaftsverkehr der oben genannten Branchen haben wird.

Aufgrund fehlender umfangreicher Erhebungen zu Verhaltenséanderungen im Wirtschaftsver-
kehr und des bei den wenigen Untersuchungen, die zudem keine oder nur geringe Auswirkun-
gen prognostizieren, gewonnenen Bildes, wird fUr die Arbeit beim weiteren Vorgehen keine
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Beeinflussung des Wirtschaftsverkehrs durch eine Stral3enbenutzungsabgabe erwartet. Offen
scheint jedoch die Frage zu sein, ob mit den befragten Beteiligten ein gentigender Uberblick
Uber dieses Verkehrssegment geschaffen wurde und ob nicht vielleicht bel einigen Unterbran-
chen (z.B. Personenwirtschaftsverkehr) splrbare Reaktionen zu erwarten waren.

3.7.6  Auswirkungen der MaRnahme auf Wirtschaft und Raumordnung

In diesem Kapitel wird eine Antwort auf die Frage, welche Annahmen Uber die Veranderung
der wirtschaftlichen und rdumlichen Struktur aufgrund von Auswirkungen der Stral3enbenut-
zungsabgaben gemacht werden kénnen, gesucht. Diese Frage wurde bei den einzelnen Bei-
spielstadten bisher nicht behandelt.

Aus einer Untersuchung von Auswirkungen internalisierender, marktwirtschaftlicher Mal3-
nahmen (z.B. Parkraumbewirtschaftung, Stadtvignette) auf die Wirtschafts- und Siedlungs-
struktur der Ballungsraume Bern und Zarich [ISENMANN 1993] kdnnen folgende Ergebnisse
abgeleitet werden:

» Die Wirtschaft wird durch die Mal3nahmen im Stadtverkehr nur in geringem Ausmal’ nega-
tiv betroffen. Die Transportkosten als Teil der Produktionskosten steigen nur bei Massen-
gutern in merklichem Ausmald [ISENMANN 1993]. Zusétzlich kénnten die gestiegenen
Kosten einen Konzentrationsprozef3 im Stral3engiterverkehr fordern, da sie den relativen
Produktivitétsnachteil geringer Bindelungsgrade verstérken (vgl. [EWERS U.A. 1997)).
Eine Feinverteilung erfolgt vermehrt Gber Glterverteilzentren.

* AuUf eine Verteuerung der Fahrtkosten konnen Haushalte mit einer Wohnortverlagerung in
das Erhebungsgebiet reagieren. Die Reurbanisation wird jedoch nur in geringem Ausmal}
gefordert, da die Mobilitét im Fall der Beispiele Bern und Zurich nicht entfernungsabhan-
gig verteuert und eine Anpassung der Miet- und Bodenpreise an die veranderten Standort-
bedingungen stattfinden wird. ,, Langerfristig steigen die Mieten in den Agglomerations-
zentren und in der Nahe von Arbeitsplatzkonzentrationen; an entfernteren Orten sinken sie.
Diese Preiseffekte schwachen die Reurbanisation ab [ISENMANN 1993, S. XVI].“ Eine
Umkehr des Suburbanisationsprozesses ist demnach durch die Mal3nahme nicht zu erwar-
ten.

Bel der Befragung von 200 mal3geblichen Firmenmitarbeitern in Bristol [COLLIS/INWOQOD

1996] (s. auch Kapitel 3.7.4.4) antwortete jewells ein Drittel, dal3 der Betrieb nicht, nur etwas

bzw. sehr stark von den angekiindigten Abgaben des Road Pricing-Systems betroffen wére.

Jeweils 15% antworteten, dal3 der Standort des Betriebs nur etwas bzw. sehr stark in Frage

gestellt wirde. Mindestens 70% der Betriebe wirden also am jetzigen Standort erhalten blei-

ben. Der Anteil der Unbeeinflufdten ist mit Sicherheit hther anzusetzen, eine starke Reaktion
ist nicht zu erwarten.

3.8 Befragungen zu Verhaltensdnder ungen
3.8.1 Vorbemerkungen

Die Erhebung einer Abgabe in verschiedener Hohe zur Einfahrt in das Ballungsgebiet fuhrt zu
Reaktionen, die mit den bisher zu beobachtenden Reaktionen auf Mal3nahmen im Verkehrsbe-
reich nicht vergleichbar sind. Kritisch zu betrachten ist die in diesem Zusammenhang oft als
Ersatz herangezogene Elastizitdtisberechnung bel Mineral6lsteuererhdhungen (s. Kapitel
3.7.2.3). Das zukinftige Verhalten mul3 anhand eines geeigneten Instruments vorhersehbar
gemacht werden, wenn es nicht durch Annahmen und Abschétzungen unter Zuhilfenahme
beobachteter Verkehrsteilnahme ermittelt werden soll. Dieses Instrument existiert in Form
von mundlichen oder schriftlichen Befragungen, die die Befragten in der Regel mit einer
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hypothetischen Situation konfrontieren und ihre Reaktionen darauf abfordern. Dabei sollte auf
ein bewahrtes Instrumentarium zurtickgegriffen werden, das in der Form der Methoden der
sogenannten ,, Stated Preferences* existiert (vgl. [AXHAUSEN 1995, KNAPP 1998)).

3.8.2 DieMethoden der , Stated Preferences'

Fur die Analyse und Beschreibung des Entscheidungsverhaltens der Verkehrsteilnehmer exis-
tieren bislang zwei Methoden. Das sind zum einen Befragungen zu realisiertem Verkehrsver-
halten im KONTIV-Design, ,,Revealed Choice" oder ,,Revealed Preferences’ genannt, mit
denen keine Aussagen Uber Verhaltensénderungen getroffen werden kdnnen. Eine Schétzung
individueller Praferenzfunktionen anhand beobachteter V erkehrsmittelwahl-entscheidungen
ist praktisch nicht mdglich, da die Eigenschaftsauspragungen der Verkehrssysteme in der Rea
litdt meist hochkorreliert sind, bestimmte Kombinationen von Merkmal sausprégungen selten
oder gar nicht auftreten und die Varianz der Daten zur Verkehrsmittelwahl gering ist [FGSV
1996b]. Zum anderen stehen die sogenannten interaktiven Mel3verfahren zur Ermittlung mog-
licher Verhaltensanderungen durch Interviewbefragung zu Einstellungen zu bestimmten mog-
lichen Angebotsveranderungen zur Verfligung.

Seit einigen Jahren halt auch eine dritte Methode in der deutschen V erkehrsforschung Einzug.
Diese ist methodisch und inhaltlich zwischen den beiden anderen Ansdtzen einzuordnen und
kann die dort bisher bestehende Liicke in der Aussagekraft flllen. Bezeichnet as die ,,Analy-
semethoden der direkten Nutzenmessung“, werden diese in der Literatur auch unter , Stated
Preferences’-Verfahren, ,, Conjoint Measurement”, , Conjoint-Analyse”, , konjunkte Analyse-
verfahren*, ,Methoden der Einstellungsanalyse”, ,, Contingent Evaluation* und ,, Direct Utility
Assessment” gefuihrt [FGSV 1996b]. Entstanden sind diese in Bereichen der Psychologie, der
Volkswirtschaft und der Marktforschung. Die Methoden der direkten Nutzenmessung fassen
verschiedene Befragungsverfahren zusammen, denen eines gemeinsam ist: Sie beziehen sich
nicht auf bereits durchgefiihrtes oder beobachtetes Verhalten, sondern auf die WillensauiRe-
rung der befragten Personen, auf reale oder fiktive vorgegebene Situationen in bestimmter
Weise zu reagieren (, Stated Choice"). Sie sind besonders gut geeignet fur das Abschétzen
spezieller KenngrofRen des Verkehrsverhaltens wie Elastizitéten, Zeitkostensétze, Parameter
von Entscheidungsmodellen und dienen der Ermittlung von Reaktionen auf neue Verhaltens-
aternativen (z.B. neue Verkehrsmittel, Fahrzeuge oder Preisstrukturen).

Wahrend die konventionellen Methoden nur isoliert nach der Einstellung zu einzelnen
Leistungsmerkmalen einer neuen Verhaltensalternative fragen, muf3 der Befragte bei der di-
rekten Nutzenmessung die verschiedenen Merkmale in ihren Auspréagungen gegenenander
abwagen. So besteht nicht mehr die Gefahr, dal? die Befragten nur einen Ideal zustand auswéh-
len und es zu einer Anspruchsinflation kommt. Auf den Verkehrsbereich bezogen bedeutet
dies, da? mogliche Verhatensdnderungen der Befragten durch die Vorgabe mehrerer Ent-
scheldungssituationen und verschiedener Alternativen ermittelt werden. Durch die vielfache
Wiederholung der Fragestellung bei variierten Randbedingungen der Entscheldungssituation
kann die Spannweite akzeptabler Malnahmenbiindel ermittelt werden.

Als Kritik an den Methoden der unter , Stated Preferences’ zusammengefassten Verfahren
wird die Tatsache genannt, daf® hypothetische Entscheidungen in hypothetischen Entschei-
dungssituationen betrachtet werden und damit die Zusammenhange und Wirkungen zwischen
objektiven und subjektiven Eigenschaftsauspragungen sowie zwischen Nutzenstiftung und
Verhalten nicht erfasst werden [KNAPP 1998, S. 186]. Wenn die Mdglichkeit besteht, das
tatséchliche Verhalten nach Einfihrung einer Malinahme zu erheben, so klafft oft eine grofie
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Licke zwischen dem hypothetischen und dem beobachteten Verhalten (z.B. bei Angeboten
des OPNV im landlichen Raum).

Nach Schmid [SCHMID 1996, S. 94 ff.] unterstellt die Theorie der direkten Bewertungsver-
fahren (wozu auch die Methoden der ,, Stated Preferences® gehéren) den hier folgenden Ent-
scheidungsprozel3:

Fi fi
Xij—>Xij—>Ui—>Ri—>Ci

, Die beobachtbaren j Eigenschaften X’ der Alternative i werden von den Entscheidenden in
nicht beobachtbare Bewertungen x’ umgesetzt und in der Nutzenfunktion U' fir jede Alterna-
tive zusammengefaldt. Das Direkte Bewertungsverfahren ermittelt in den Befragungen die
Antworten R, die entweder Entscheidungen zwischen ver schiedenen Alternativen oder Bewer -
tungen auf Intervall-Skalen sind. Die traditionellen Ansatze greifen nicht auf solche Antwor-
ten zuriick, sondern beziehen sich auf eine tatsachlich beobachtbare Entscheidung C'. Die
Theorie der Direkten Bewertungsverfahren unterstellt nun weiter, daf? erstens der Nutzen U'
eine Funktion der beobachtbaren Eigenschaft X! ist (mit) U' = F' [f' (X")] und zweitens diese
Nutzenfunktion unter den Ublichen Annahmen fUr die Verteilung der Fehler zur Vorhersage
der Entscheidung C' verwendet werden kann: C' = F [U'] = F [a + b/R]. Das Direkte Bewer-
tungsverfahren unterstellt in der Regel, dal3 die Nutzenfunktion linear ist. “

In den Hinweisen zur Messung von Préferenzstrukturen mit Methoden der Stated Preferences
[FGSV 1996b, S. 11 ff.] werden inhaltliche und methodische Vor- und Nachteile gegentiber-
gestellt:

Inhaltliche Vortelle:

Der relevante Tell des Entscheidungsraumes der Befragten wird systematisch untersucht; es
ist moglich, Malinahmen in die Untersuchung einzubeziehen, die sich vom Spektrum der bis-
herigen Gegebenheiten deutlich unterscheiden; der Einflufl3 schwacher Entscheidungsgrofien
wird darstellbar; subjektive und objektive Randbedingungen werden in der Befragung vorge-
geben.

Inhaltliche Nachteile:

Die relevanten Einfluf3grofien miissen vorab ausgesucht werden, zudem muissen angemessene
Annahmen Uber die zu berticksichtigenden Wechselwirkungen getroffen werden. Da hier die
Antworten hypothetische Verhaltensweisen beschreiben, bleibt beziiglich der Validitat der
Aussagen, d.h. beziiglich der Frage, ob die Ortsveranderungen dann auch wirklich so ausge-
fuhrt werden, wie sie beschrieben wurden, eine gewisse Unsicherheit.

Methodische Vorteile:

Die Auswahl der Entscheidungssituationen erfolgt mit Hilfe expliziter Versuchsplane; die
verwendeten Analysemethoden erlauben Aussagen zur statistischen Zuverldssigkeit der Er-
gebnisse; esist maglich, , Stated Preferences’-Daten mit denen von Status Quo-Befragungen
zu kombinieren, um die Validitét zu erhohen, dartber hinaus konnen die Verfahren, sowelt
sinnvoll, auch mit den Ansdtzen der interaktiven Mel3verfahren kombiniert werden; die Wir-
kung der einbezogenen Einflul3grofRen ist unabhangig voneinander mefibar; die Vielfalt der
Befragungen erlaubt es, fur jede Fragestellung ein spezifisches Untersuchungsdesign zu wéh-
len; fur jeden Befragten liegen mehrere Beobachtungen vor, was zu einer Reduktion des
Stichprobenumfangs genutzt werden kann; die Ergebnisse sind relativ schnell verfigbar; die
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Verwendung standardisierter Fragebdgen schaltet Verzerrungen, die durch die Interviewer
entstehen kénnen, weitgehend aus.

M ethodische Nachteile:

Der Entwurf des Fragebogens erfordert spezielle methodische Erfahrungen; fehlende Stan-
dardformate erfordern spezielle methodische Erfahrungen bel der Gestaltung der Befragung;
es gibt eine Reihe statistischer Probleme bel der Auswertung der Daten, die jedoch nach be-
kannten Verfahren gel6st bzw. korrigiert werden kénnen.

Die einzelnen bei einer Befragung zu durchlaufenden Schritte werden in [FGSV 1996b, S. 23]
genannt:

» Definition des Befragungsgegenstands und Festlegung der V erhaltensannahmen,

» Festlegung der Rahmenbedingungen und Marktsegmente,

» Auswahl der Befragungsform (Stated Preference, Stated Ranking, Stated Choice, Prority
Evaluator und Transfer Pricing)

» Erstellung des Versuchsplans,

» Ermittlung der Ausprégungen und

» Gestaltung des Fragebogens.

Vor der Durchfiihrung der Untersuchung missen Hypothesen formuliert werden, die die Fra-
gestellung abbilden und von den relevanten Wirkungszusammenhangen gespeist werden. Die-
se Hypothesen legen dann die relevanten Verhaltensalternativen, die auf das Verhalten wir-
kenden Einfluf3grofien, die Form des Einflusses (linear, potenziert) sowie die Abhangigkeiten
zwischen den Einfluf3grofien fest und setzen diese um. Einen wesentlichen Einflu® auf die
Formulierung der Hypothese hat die Festlegung der Zielgruppe anhand sozio-6konomischer,
verkehrlicher, situativer und geographischer Kriterien sowie die Festlegung der Rahmenbe-
dingungen, die sich am Ziel der Untersuchung orientieren und sich am besten aus einer realen,
vom Befragten durchgefiihrten und zitierten Fahrt ergeben. Bel der Auswahl der Verhaltensal-
ternativen mufd darauf geachtet werden, dal3 der Realitétsbezug besonders hoch ist und typi-
sche Alternativen ausgewahlt werden.

Die funf verschiedenen Methoden unterscheiden sich primér durch die Antwortform, die Art
des Versuchsplans und durch die Befragungsform (schriftlich, personlich mindlich oder fern-
mundlich), kénnen aber auch as Mischformen vorkommen. Um dem Befragten nicht die
Bewertung aller Variationen der Einfluf3grofien und deren Auspragungen im Fragebogen ab-
zufordern (sogenannter vollstandiger Versuchsplan), werden in der Literatur partielle Ver-
suchsplane, die nach verschiedenen Kriterien reduziert sind, bereitgestellt.

Stated Preference

Bel dieser Antwortform muf3 der Befragte eine beschriebene Situation auf einer Skala bewer-
ten, die als Intervallskalainterpretiert wird. Die Antwortform |83t Aussagen Uber den Grad der
Beurteilung der einzelnen Situationen von sehr gut bis sehr schlecht zu, gibt aber nicht direkt
Auskunft Gber Wahlentscheidungen. Diese Angaben kénnen mit bestimmten Annahmen aus
dem Vergleich der Beurteilung mehrerer solcher Situationen gewonnen werden.

Stated Ranking
Hier wird der Befragte aufgefordert, mehrere Situationen in eine Rangfolge zu bringen. Der
Vorteil dieser Antwortform ist der besonders hohe Informationsgehalt einer Rangreihung,
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wenn diese als eine Reihe paarweiser Entscheidungen interpretiert wird. Nachteilig ist jedoch,
dai? die Form wegen der Vielzahl der paarweisen Vergleiche als besonders schwer empfunden
wird. Die unteren Range, bei denen die Aufmerksamkeit der Befragten oft nachlalit, werden
oft nicht weiter verwendet.

Stated Choice

Diese Antwortform fordert den Befragten auf, sich zwischen verschiedenen vorgegebenen
Alternativen zu entscheiden und den fir ihn ginstigsten Kompromif3 auszusuchen. Sie liefert
zwar weniger Informationen pro Fragestellung als die anderen, wird aber dafir von den Be-
fragten as einfacher und al's natiirlich empfunden. Handelt es sich dabel um die Entscheidung
fUr eine aus zwei Alternativen unter jeweils verschiedenen Randbedingungen (Einfluf3grofien),
so kann die Informationsausbeute erhéht werden, indem die Entscheidung auf einer entspre-
chend bewerteten Skala zwischen den beiden Alternativen (z.B. Wahl zwischen Pkw und
OPNV) as Extremwert angegeben wird. Diese Vorgehensweise wird auch als Mischform
bezeichnet. FUr die in der Arbeit eingesetzen Befragungen im Rahmen der Mal3nahme
» Straldenbenutzungsabgaben” soll die Antwortform ,, Stated Choice” ausgewahlt werden.

Priority Evaluator

Hier soll ein vorgegebenes Budget vollsténdig auf verschiedene Posten verteilt werden, wenn
der Befragte z.B. ein Verkehrssystem mit seinen Hauptmerkmalen in verschiedenen Auspréa-
gungen austatten soll. Dabel kann die Fragestellung durch Bilder unterstiitzt werden. Je nach-
dem, welche Merkmale vom Befragten wieviel des Budgets bekommen, kénnen so Aussagen
Uber die Préferenzen des Befragten getroffen werden.

Transfer Pricing

Diese Antwortform mif3t die Bereitschaft zum Verzicht auf ein Gut oder die Zahlungsbereit-
schaft fir den Erhalt eines Gutes anhand von Aussagen des Befragten dartiber, wieviel er fur
das Gut bezahlen wirde bzw. fir den Verzicht ersetzt haben wollte. Somit gibt sie Auskunft
Uber die Stérke der Vorliebe oder Abneigung gegenliber einer Alternative. Als Beispiel kann
die Frage nach dem zusdtzlichen Fahrpreis fir einen gesicherten Sitzplatz im 6ffentlichen
Verkehrsmittel angefuihrt werden. Anstelle von Geld kann beim Transfer Pricing auch die Zeit
zur Verrechnung genutzt werden.

3.8.3 Auswertungen der Befragungen mit den Methoden der ,, Stated Preferences’

In [FGSV 1996b, S. 42] werden die einzelnen Stufen des Auswerteprozesses genannt: Vorbe-
reitung und Uberpriifung der Daten, graphische Auswertung, Modellschatzung, -verfeinerung
und -Uberprtfung sowie die Anwendung. Fir die mit den Methoden der ,, Stated Preferences”
erzeugten Daten stehen mehrere Analyseverfahren zur Verfigung. Fur die Antwortform Sta-
ted Choice wird das Logit-Modell genannt. Die abhangige Variable nimmt dabei diskrete,
ungeordnete Werte, wie z.B. verschiedene Verkehrsmittel, an. Das einfache Logit-Modell hat
folgende Form:

V.
el
n -

J
e
i

P(i) Wahrscheinlichkeit der Alternativei,
n Anzahl der Alternativen und
Vi Nutzenfunktion der Alternative i (lineare Regressionsgleichung).

P(i) =

mit (1)

60



Dabel wird vorausgesetzt, dal3 alle Alternativen im wesentlichen verschieden vonenander
sind. Gibt es einige sehr dhnliche Alternativen, wird das sogenannte ,, Geschachtelte Logit-
Modell“ (,Nested Logit“-Modell) angewandt. Als Beispiel fir einen solchen Fall dient die
Wahl zwischen dem Einkaufen in zwei Einkaufzentren auf der ,,griinen Wiese" oder in einer
innerstédtischen Ful3gangerzone [FGSV 1996b, S. 48]. Die Form des Modells lautet

mit und

(2), (3)

Vi Nutzenibertrag des untergeordneten ,, Nests®,
Vik Nutzenfunktion der untergeordneten Alternativen.

Weitere Hinweise zum , Logit*- und , Nested Logit*-Modell finden sich bei [BOBINGER
1996, BUHL/ZOFEL 1994, SCHNABEL/LOHSE 1997b, U.S. DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION 1977].

3.84  Durchgefiihrte Befragungen mit den Methoden der ,, Stated Prefer ences®

In diesem Kapitel werden zwel Forschungsergebnisse der Anwendungen der ,, Stated Preferen-
ces’ im Verkehrssektor vorgestellt. Die Arbeit ,, Verkehrsmittelwahl als Reaktion auf ein An-
gebot” von Verron [VERRON 1986] ist eine der ersten Anwendungen der Methoden der , Sta-
ted Preferences’ auf dem Gebiet der Verkehrsplanung in Deutschland und hat Befragungen
von Berliner Verkehrsteilnehmern als Datengrundlage. Die Probanden wurden sowohl zu ih-
rem tatsichlichen Verkehrsmittelwahlverhalten und der tatsichlichen OPNV-Bedienungs-
situation as auch in einem zweiten Tell zu ihren Verkehrsmittel préferenzen als Reaktion auf
fiktive Angebotsveranderungen des OPNV befragt. Die Studie zeigt so auf der einen Seite die
Reaktionsbereitschaft der Nutzer auf unterschiedliche Mal3nahmen und kann auf der anderen
Seite durch die Gegenlberstellung der fiktiven mit der tatsachlichen Verkehrsmittelwahl Aus-
sagen Uber die Verwendbarkeit von ,, Stated Preferences’-Befragungen in diesem Bereich ab-
leiten.

Es wurde untersucht, wie die Absicht, fiir die Fahrt zur Arbeit Pkw oder den OPNV zu nut-
zen, von vorgegebenen Zeit- und Kostendifferenzen sowie vom Sitz- und Stehplatzangebot im
OPNV abhéngt. Es sollte die Frage geklart werden, welches Qualitétsniveau V erbesserungen
des Bedienungsstandards erreichen mussen, um Wirkungen auf die Wahlentscheidung zu zei-
gen. Die Zielgruppe bildeten Berufstétige, die fur die Fahrt zur Arbeit entweder den Pkw oder
den OPNV nutzten. Hierzu gibt der erste Teil der schriftlichen Befragung Auskunft. Die drei
Auspragungen der Einfluf3grofien wurden so gewdhlt, dal? sie einen grof3en Teil des Entschei-
dungsraums abdeckten, ohne die Anzahl der Entscheidungssituationen zu grof3 werden zu
lassen:

« Zeitdifferenz (Hin- und Ruickfahrt) zwischen Pkw-Fahrt und OPNV-Fahrt,
+ Kostendifferenz (Hin- und Riickfahrt) zwischen Pkw-Fahrt und OPNV-Fahrt und
» Beguemlichkeit im offentlichen Verkehrsmittel.
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In diesem Fall wurde den Befragten (n=440) ein vollstéandiger Versuchsplan mit 27 Entschei-
dungssituationen vorgelegt, bei denen die Praferenz fir Pkw oder OPNV auf einer Skala mit
20 Stufen erfragt wurde (Befragungstyp Stated Preference). Der Faktor Zeit hat gegeniiber den
beiden anderen Faktoren Kosten und Begquemlichkeit die Uberragende Bedeutung. Fir 92%
der Befragten spielt die Zeit die grofte Rolle, nur 8% halten die Kosten fir ebenso wichtig.
Alswichtige Aussagen der Arbeit von Verron kénnen festgehalten werden:

* Moda Split-Effekte (Verkehrsmittelwechsel) werden bel den Methoden der , Stated Prefe-
rences’ systematisch Uberschétzt. Das liegt an der reduzierten Realitétsvorgabe, wenn nicht
alle beeinflussenden Faktoren berticksichtigt werden.

» Sozidle Variablen sind nicht die Verhaltensursachen, sondern stellen nur Indikatoren for
unterschiedliche Bedirfnisse dar. Reaktionen sind vor allem von jingeren Altersgruppen
mit niedrigem Einkommen zu erwarten, mittlere Einkommensgruppen reagieren kaum.

» Es erdffnen sich Forschungsperspektiven hinsichtlich Modellen des langerfristigen Raum-
Zeit-Verhaltens als Reaktion auf Angebotsveranderungen, da durch Untersuchungen in der
Art der durchgefiihrten ausschliefdlich kurzfristige Reaktionen ermittelt werden kénnen.

Keuchel hat in der Arbeit , Einflisse auf die Verkehrsmittelwahlentscheidungen im Berufs-
verkehr* [KEUCHEL 1995] die Berufseinpendler im MIV der Stadt Minster (267.000
Einwohner) gewahlt, um zwei Fragestellungen mit Hilfe der Stated Ranking - Methode
nachzugehen. Neben den Auswirkungen eines attraktiver gestalteten OPNV auf den
Verkehrsanteil der Pkw-Einzelfahrer sollte die Verkehrsmittelwahl von Pkw-Fahrern bei
restriktiven Mal3nahmen untersucht werden. Es wurde davon ausgegangen, dald der Nutzer
genau das Verkehrsmittel wahlt, das fur ihn den héchsten Nutzenwert hat. Keuchel ermittelte
vier entscheidungsrelevante Merkmale:Fahrpreis (vier Auspragungen), Gesamtreisezeit bis
zum Parkplatz oder der Haltestelle (drei Auspragungen), zusétzlicher Gehweg bis zum
Arbeitsplatz (drei Ausprégungen) und Komfort des Verkehrsmittels (zwei Auspragungen)

Diese Merkmalsauspragungen konnen zu 4332 = 72 Entscheidungsalternativen (Stimuli)
kombiniert werden, fur die die realen Zeit- und Preis-Werte auf die Probanden abgestimmt
werden. Davon wurden jewells 16 Stimuli vorgelegt, die nach ihrer Vorziehenswirdigkeit zu
ordnen waren. Zusétzlich zu den vier Merkmalsvariablen wurde eine Verkehrsmittelvariable
mit den Auspragungen OPNV, Pkw, Park& Ride und Mitfahrgemeinschaft eingefiihrt, die zur
Kontrolle diente, ob die vier Eigenschaften die Préferenzfunktion hinreichend erkléren konn-
ten.

Obwohl die Preiselastizitét des MIV mit -0,38 im unelastischen Bereich liegt, ist bei Abgaben
von bis zu 6 DM pro Tag mit strukturellen Modal Split-Effekten zu rechnen. Dabei wurde ein
kontinuierlicher Rickgang des MIV-Anteils von 50 auf 33% errechnet. Demgegeniber steigt
bei diesen Abgaben der OPNV-Anteil von 20% auf fast 30%, wahrend sich der Park& Ride-
Anteil von 2,5 auf 5% verdoppelt. Die Zeitelastizitét der Nachfrage liegt bei Pkw-Nutzern im
Gegensatz zu Fahrgasten des OPNV unter dem Wert der Preiselastizitdt. Schwellenwerte der
M erkmal sausprégungen fir Umstei gereaktionen konnten nicht festgestellt werden.

39 Fazit zum Grundlagenteil der ersten Mal3nahme

Lenkt man den Blick auf die Stédte mit Road Pricing-Systemen und Konzepten fir ein Road
Pricing, so wird deutlich, dal3 Uberwiegend tUber die Auswirkungen auf Verkehrsstérke, Ver-
kehrsaufkommen und Fahrleistungen im MIV berichtet wird. Fir Aussagen zu den Kriterien
der Stadtvertraglichkeit kdnnen nur in einigen Féllen die Auswirkungen auf Luftschadstoffe
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und Kosten festgehalten werden. So reicht z.B. die Spanne der Investitionskosten von ca. 12
Mio. DM (Bern) bis zu einer Mrd. DM (London) fur ein komplexes System, die Betriebskos-
ten reichen von 2 Mio. DM (Bergen) bis zu 165 Mio. DM (London) pro Jahr. Als Ausnahme
kann das Konzept der Stadt Frankfurt (Main) angesehen werden, da dort auch Auswirkungen
auf den Flachenbedarf im ruhenden Verkehr (-19 ha) genannt werden. Von den Beispielen mit
eingefihrten Systemen werden in der Tabelle 3-8 die européischen Stadte Bergen, Oslo und
Trondheim sowie als weitere Stadte, fur die Konzepte vorliegen, Erlangen, Frankfurt (Main),
London, Oslo (tageszeitabhangiges System nach [LARSEN/REKDAL 1996]) und Stockholm
gegenuibergestel It.

Die Daten der ausgewdhlten Stadte sind luckenhaft. Zusétzlich wird ein direkter Vergleich
durch verschiedene Stadt- und Mal3nahmengebietsgrof3en erschwert, Reduktionsméglichkei-
ten konnen jedoch abgelesen werden. Fir das Verkehrsaufkommen ist ein Vergleich der Re-
duktionen (zwischen 1 und 41%) mdglich. In Bergen, Oslo und Trondheim wurden Reduktio-
nen der Verkehrsstéarke an Einfahrtspunkten zwischen 1 und 10% ermittelt, nach [LAR-
SEN/REKDAL 1996] ergdben sich bel einem tageszeitabhéngigen System fir Oslo Reduktio-
nen zwischen 11 und 21%. Dabel stellen sich in Abhangigkeit vom Fahrtzweck verschiedene
Reduktionen ein. Hinweise zu Larmreduktionen, zur Erreichbarkeit, zu Auswirkungen auf
Unfdle und auf die Trennwirkung werden bei alen angefiihrten Stadten nicht gegeben.

Bei den hier vorgestellten Beispielstadten ist eine Ubertragung der Ergebnisse anderer Lander
und Stadte auf die eigene Arbeit aus mehreren Griinden als kritisch zu bezeichnen: Entweder
werden die Abgaben von weiteren restriktiven Mal3nahmen begleitet (Asien), die Ziele der
Abgaben entsprechen nicht der Forderung nach Umweltschutz und Verkehrslenkung (Stral3en-
finanzierung mit geringen Abgabenhthen und Unterstiitzung durch den Arbeitgeber in Nor-
wegen), die Art der Ermittlung von Auswirkungen ist zu kritisieren (MobilPASS Stuttgart),
oder geographische Unterschiede und unterschiedliche Randbedingungen sprechen gegen eine
Ubertragbarkeit. Da diese Methode der Auswirkungsermittiung fir die Beispielstadt nicht
geeignet ist, muld zwischen den noch verbliebenen Méglichkeiten aus Kapitel 3.7 gewahit
werden.

63



Beispielstadt Bergen Odo Trondheim | Erlangen | Frankfurt | London | Stockholm
(Main)
Einwohner 200.000 700.000 130.000 100.000 655.000 6,8 Mio. 1,7 Mio.
Abgabe [DM] 1,25 2,50 2,50 k. A. k. A. 6,00 3,00
1,10/km*
Zeitraum 6-22 Uhr 0-24 Uhr 6-17 Uhr k. A. k. A. 7-19 Uhr k. A.
Auswirkungen
auf:
Verkehrs -6 bis-7% | -1bis-4% -10%
starke [Kfz/h] -11 bis
-21%**
Verkehrs -30% bis | -5 his-10% | -4 bis-6% -27% -11% (Ziel- | -1 bis-8% -16%/-
aufkommen | -41% (ohne| -15 bis verkehr 22%*
[Pkw-Fahrten] | Dauer- -20%** Tag)
ticket) -18%
(Zielver-
kehr Spit-
zenstunde)
Verkehrs -15% -100 Mio.
leistung im (gesamte /Jahr
M1V [Kfz-km] Stadt)
-25% bis
-30%
(Kern-
gebiet)
L uftschadstoffe -88 t NOy/a | -8 his-20%
(-0,7% der CO
Gesamt-
menge)
Investitions- 7 Mio. 420-1005
kosten DM/Jahr Mio. DM
Betriebs- 2Mio.DM | 17 Mio. 165-465
Kosten/Jahr DM Mio. DM
Ruhender -19 ha
Verkehr

* Dynamisches System
** Zeitabhangiges System

Tabelle 3-8: Auswirkungen einer Stral3enbenutzungsabgabe im Vergleich

Die Kriterien Erreichbarkeit, Auswirkungen auf Unfélle und Trennwirkung fanden in den
vorherigen Kapiteln bisher keine Berticksichtigung. Es werden daher an dieser Stelle folgende
Aussagen festgehalten:

» Die verkehrliche Erreichbarkeit ist nicht auf ein bestimmtes Verkehrsmittel festgelegt. Bel
dieser breiteren Sichtweise geht es darum, wie viele Stadt- und Umlandbewohner in einer
bestimmten Zeit mit den verschiedenen Verkehrsmitteln die Innenstadt erreichen und wie
angenehm sie sich innerhalb der Innenstadt zu ihren verschiedenen Zielen bewegen kdnnen
[APEL/LEHMBROCK 1990]. Topp [TOPP 1998] unterscheidet folgerichtig zwischen der
aul3eren Erreichbarkeit, die die Wege zur Innenstadt mit den verschiedenen Verkehrsmit-
teln beinhaltet, und der inneren Erreichbarkeit, die sich auf Aufenthalt und Fortbewegung




innerhalb der Innenstadt bezieht. Fir die Erreichbarkeit werden folgende Annahmen getrof-
fen: Die aul3ere Erreichbarkeit wird sich bei der Einfuhrung der Mal3nahme nicht veréndern
oder durch Reisezeitgewinne im OPNV und MIV verbessern. Der Einflul von Routenan-
derungen des hisherigen Durchgangsverkehrs und von Zielsubstitutionen auf3erhalb des
Gebiets auf die &ulRere Erreichbarkeit kann nicht bestimmt werden. Die innere Erreichbar-
keit wird durch die Reduktion des Verkehrsaufkommens eine Verbesserung erfahren. Auf
langere Sicht gesehen kénnen sich Anderungen der Erreichbarkeit von Zielen durch Struk-
turverénderungen des Raums ergeben, wenn z.B. Einzelhandelsstandorte von der Innen-
stadt in abgabefrel zu erreichende Randberei che des Erhebungsgebiets verlagert werden.

* Bei den Unfallkosten werden nach Einfihrung der Mal3nahme prozentuale Reduktionen in
Hohe der Fahrtenreduktionen erwartet, da die Unfallkosten direkt von der Verkehrsstérke
in den einzelnen Stral3enabschnitten abhangen.

» Bei den einzelnen Beispielstadten wird von Reduktionen des V erkehrsaufkommens und der
Verkehrdeistung in den Erhebungsgebieten berichtet, bei Einfihrung der Mal3nahme sorgt
der reduzierte Ziel-, Quell- und Durchgangsverkehr somit fir eine Abschwéchung der
Trennwirkung des Stralenverkehrs. Der u.U. unbeeinflute Binnenverkehr dbt keinen
Einfluf3 auf das Gesamtergebnis aus. Eine Zunahme der Trennwirkung kann sich jedoch in
Stral3en ergeben, die das Erhebungsgebiet umschlief3en.

3.10 Festlegung des Erhebungssystems, des Erhebungsgebietsund der Erhebungs-
punkte

3.10.1 DasErhebungssystem

Der Weg lber die Festlegung einer gewiinschten Reduktion in Form des Standard-Preis-
Ansatzes wird zwar als der bessere angesehen, ist jedoch auch der kompliziertere, da aus den
Stadten mit bestehenden Road Pricing-Systemen z.B. keine Ergebnisse Uber Luftschadstoffre-
duktionen vorliegen. Als Vorgehensweise bei der Preisbildung wird der zweitbeste Weg, die
Festlegung der Abgabe gewahlt. Hier soll eine Kombination der Abgabeermittlung (Orientie-
rung an Preisen des 6ffentlichen Verkehrs und Berticksichtigung der Fahrzeugkategorie) ein-
gesetzt werden. Es wird der in Kapitel 3.7.2.2 ermittelte Wert von 4 DM fir Pkw und Motor-
rader bei einer Uberfahrt benutzt, der tiber den Abgaben der norwegischen Beispiele liegt. Fir
den Schwerverkehr mit einem zulassigen Gesamtgewicht tGber 3,5 t wird eine Abgabe von 6
DM vorgeschlagen. Eine Variation der Abgabehohe Uber den Tag soll nicht stattfinden. Auf
diese Weise kann der Verkehrstellnehmer vor Fahrtantritt eine prézise Information Uber die
entstehenden Kosten erhalten und wird davon abgehalten, zeitliche Ausweichreaktionen
durchzufihren, die Belastungsspitzen zur Folge haben. Zeitliche Variationen der Abgabehthe
konnen zu einem spéteren Zeitpunkt berilicksichtigt werden.

Da die Einfuhrung einer Zufahrtvignette oder die Einrichtung von Mautstellen aus den oben
angefihrten Grinden hier nicht in Erwagung gezogen werden soll (siehe Kapitel 3.5), besteht
die Aufgabe nun darin, von den Varianten fir eine elektronische Erhebung die geeignete aus-
zuwahlen. Systeme auf der Basis satellitengestiitzter Navigation sollen hier nicht weiter be-
trachtet werden, da einige Punkte noch ungeklart scheinen. Da fur die Konzeptionen der Stad-
te London und Bristol nach einem Vergleich mehrerer Systeme ein Kordon-Modell gewahlt
wurde und auch Singapur sich bel der Weiterentwicklung des ,, Area Licensing Scheme* dafir
entschieden hat, wird auch hier ein System gewdhlt, das den derzeitigen Stand der Technik
darstellt: Grundlage des hier gewéhlten Road Pricing-Systems sollen Sende- und
Empfangsanlagen mit Mikrowellen-Technik fir die Abgabenerhebung sein. Die
Infrarottechnologie hat sich auf diesem Einsatzfeld nicht durchgesetzt. Zum Umfang einer
Erhebungsstation gehtren in der Regel die Kommunikationseinrichtungen fur jeden
Fahrstreifen, zwei Briicken oder Halterungen zur Befestigung und Kontrollkameras. Dabt%



Halterungen zur Befestigung und Kontrollkameras. Dabei sollte keine bauliche Trennung der
Fahrstreifen an der Erhebungsstation (sogenanntes ,, Multi Lane"-System), wohl aber eine bau-
liche Trennung der Fahrtrichtungen stattfinden. Es sollte jedoch keine Kontrolleinrichtung in
Gegenrichtung zum Einsatz kommen (vgl. [MEYER 1994]), die eine Umgehung der Station
im Gegenverkehr beim Betrieb der Stationen in eine Richtung verhindern soll. Ob ein Umge-
hen bei hohen Verkehrsstarken im Gegenverkehr wahrend des Tages tatsachlich durchfihrbar
ist, ist stark zu bezweifeln. Eine schematische Darstellung der Erhebungseinrichtungen fir
zweistreifige Stral3en findet sich im Anhang 1.

Das System soll mit der Pre Pay-Technik betrieben werden, die auch die Méglichkeit des Post
Pay-Systems offenhdlt. Chipkarten und Aufwertestationen sind in Tankstellen, Autobahnrast-
stétten und an den auf Berlin zufiihrenden Stral3en und Autobahnen einzurichtenden Informa-
tionsblros erhétlich. Weitere Aufwertestationen in der Stadt sollen in Sparkassen und Post-
amtern zu finden sein. Die Ausriistung der einheimischen Fahrzeuge mit On Board Units fin-
det in Werkstatten statt. Touristen und Seltenfahrer mussen Uber Beschilderung und weitere
Informationsmedien auf die elektronische Erhebung hingewiesen werden. Fur diese Gruppe
muf3 eine Mdglichkeit bestehen, nach dem Erwerb eines Tagespasses in Informationsbiros
aulBerhalb der Stadt das Fahrzeugkennzeichen in eine Liste aufnehmen zu lassen, um somit
einer Strafverfolgung nach Identifizierung einer fehlenden On Board Unit zu entgehen. Dieses
Verfahren wird in Zukunft auf einem 22 km langen Exprefd3way in Melbourne (Melbourne
City Link) [WABY 1997] eingesetzt, wo Auswaértige fur die Teilnahme am Tag-System ein
voribergehendes Konto erdffnen oder einen Tagespal’ erwerben konnen. Hier soll jedoch eine
zweite Moglichkeit zum Einsatz kommen: Eine Ausgabe von Leihgerédten, die im Fahrzeug
befestigt werden.

3.10.2 Der S-Bahn-Ring alsKordon

Die stral3enseitigen Erhebungseinrichtungen stellen im Stadtbild einerseits eine Storgrofie dar
und werfen andererseits die Frage auf, ob sie ohne Platzprobleme in das Stral3ennetz und an
Knotenpunkten zu installieren sind. In Berlin bietet sich jedoch mit den Brickenbauten im
Verlauf des S-Bahn-Rings ein passender Installationsort und als Einfahrkordon eine ideale
Abgrenzung des Erhebungsgebiets, bel dem sich die Anzahl der Zufahrtstral3en in Grenzen
halt. Somit wird das gesamte Berliner Stadtgebiet zum Untersuchungsgebiet, genauer betrach-
tet wird jedoch das Planungsgebiet des ,, Grofl3en Hundekopfes® (s. Anhang 2).

Benutzt werden soll hier zunéachst ein einfaches Kordonmodell ohne weitere Unterteilung des
Gebiets zwecks einer fahrleistungsabhangigen Abgabenerhebung. Nachteilig wirkt sich der
Bestand von etwa 450.000 Pkw innerhalb des Kordons aus. Diese werden bel einem Binnen-
verkehr innerhalb des Kordons nicht erfal3t, wohl aber beim Kreuzen des Erhebungskordons.
Die Abgaben konnen bei der Einfahrt und/oder bel der Ausfahrt abgebucht werden, bei der
hier gewahlten ersten Variante soll jedoch nur die Einfahrt eine Rolle spielen. Das Gebiet hat
eine Grofe von 98 km? (ein Zehntel der Stadtflache), eine Einwohnerzahl von 1,1 Mio. (32%
aller Einwohner) und 0,8 Mio. Beschéftigte (64% aller Beschéftigten). Das gesamte Straf3en-
netz innerhalb des S-Bahn-Rings mif3t 850 km (einfache Lange). Das Hauptstral3ennetz ist 250
km lang und trégt 80% des Verkehrs [APEL 1994]. Auf die Innenstadt innerhalb des Hunde-
kopfs sind derzeit nur 29% der Aktivitdten (Reisen) der rund 2,5 Mio. téglichen Beziehungen
im MIV gerichtet, 48% orientieren sich in und zwischen den AulRenbezirken, im Hundekopf
entstehen 14% der Beziehungen.
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56 Zufahrtstral3en zum Erhebungsgebiet bendtigen eine Erhebungseinrichtung stadteinwarts,
jewells funf Stral3en werden als Sackgassen hergerichtet bzw. as Einbahnstral3en mit Aus-
fahrtmoglichkeit (ohne Erhebung) betrieben. Insgesamt ergeben sich 26 Installationen im Zu-
ge der Unterquerung von Briicken bei Eisenbahnlberfiihrungen, eine Installation im Straf3en-
tunnel und 29 Installationen der Erhebungseinrichtungen im Zuge von Bricken Uber den S
Bahn- und/oder Stadtautobahnring bzw. an Stral3enquerschnitten. Bel den Briicken werden
eigene Halterungen notwendig oder es sind Stahlkonstruktionen der Briicken betroffen. Das
jedoch zieht wieder eine weniger stadtvertrégliche Beeintréchtigung nach sich, die durch die
Einbeziehung der Bahnbriicken verhindert werden sollte. Durch die Erhebungseinrichtungen
entfallen z.T. Parkplétze am Fahrbahnrand. In nur sechs Stral3en liegen Bussonderfahrstreifen,
die mit einer Kontrolleinrichtung versehen werden. Stral3enbahnlinien sind in acht Stral3en
vorhanden, in vier Féllen davon besitzt die Stral3enbahn einen eigenen Gleiskorper. Beim
stral3enblndigen Gleiskorper muf3 durch seitliche Barrieren das Mitbenutzen durch den MIV
verhindert werden.

Der im westlichen Stadtgebiet liegende, parallel zur Ringbahn gefihrte Stadtautobahnring sol |
als Umfahrungsring dienen und kann ohne Abgabe benutzt werden. Damit wird auch die
Problematik der Erhebung von Abgaben auf Bundesautobahnen ausgeklammert (vgl. [MEY -
ER 1994]), da auf diesen hier keine Erhebung stattfindet. Bei den Bundesstral3en im Berliner
Stadtgebiet handelt es sich zum grofdten Teil um Stral3en, die zur Stral3enbaulast der Stadt
gehoren. Eine besondere Situation entsteht im stidlichen Bereich des Kordonrings. Da die
Stadtautobahn hier teilweise innerhalb des S-Bahn-Rings verlauft, missen die Erfassungsstel-
len in das Gebiet gertickt werden. In diesem Abschnitt sind Einbahnstral3enregelungen und
verhdtnismaldig viele Erhebungseinrichtungen notwendig. Der S-Bahn-Ring dient auch zur
Abgrenzung der OPNV-Tarifzone. Fir Reisende in der Tarifzone B, die das restliche Stadtge-
biet bis zur Stadtgrenze umfaldt, besteht jedoch nicht die Moglichkeit, die Tarifzone A auf
dem S-Bahn-Ring zu umfahren, da der Ring zur Zone A gehort.

Doppel- und Mehrfachabbuchungen bel Road Pricing-Kordons durch Wendefahrten lassen
sich nie vermeiden. Diese kénnen z.B. durch Parksuchverkehr hervorgerufen werden, wenn
die gleiche Stral3e oder eine in der Nahe liegende Parallel stral3e in entgegengesetzter Richtung
befahren wird. Diese Situationen missen durch Hinweisschilder abgemildert werden.

Die Parkraumbewirtschaftung kann weiterhin zur Steuerung der Nutzung des offentlichen
Parkraums durch verschiedene Nachfragegruppen eingesetzt werden. Die Wirkung der Park-
raumbewirtschaftung beschrénkt sich jedoch auf die Verkehrsteilnehmer, die auf einen 6ffent-
lichen, bewirtschafteten Stellplatz angewiesen sind. Die Nutzer eines privaten Stellplatzes
hingegen kénnen nicht erreicht werden.

Zu fragen ist letzlich, ob Anwohner von Abgaben befreit werden oder nur reduzierte Abgaben
zahlen, auch wenn sie in der Road Pricing-Zone Binnenverkehr erzeugen. Hier kann schwer-
lich noch von ,, Anwohnern* gesprochen werden, da die Groéf3e des Erhebungsgebiets die Vor-
stellung von einem deutlich abgesetzten Stadtkern Ubersteigt. Hier sollte aus Gerechtigkeits-
grinden eine Gleichbehandlung aler Teilnehmer des Road Pricing-Systems stattfinden. Zu-
dem muR eine Vorzugsbehandlung vor einer Ubertragung auf Dritte geschiitzt werden. Meyer
[MEYER 1994, S. 56] bemerkt zum Problem der Anwohner: , Soweit eine gute OPNV-
Verbindung existiert und dem Vertrauensschutz durch einen langeren Zeitraum (von etwa 2-5
Jahren) zwischen Ankindigung und tatsachlicher voller Abgabenerhebung Rechnung getra-
gen wird, haben Anlieger genug Zeit zur Veranderung ihres Verkehrsverhaltens oder Hin-
nahme der (verursachergerechten!) Zahlung der Abgabe.”
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3.10.3 Waeitere Unterteilung desInnenstadtgebiets

Um dem Argument der ungeldsten Probleme im Hinblick auf den nichtbepreisten Binnenver-
kehr innerhalb des Innenstadtkordons entgegenzuwirken, wird nun als zweite Variante eine
weitere Unterteilung des Gebietes vorgeschlagen. Auf diese Weise kann ein System geschaf-
fen werden, das einer fahrleistungsabhéngigen Bepreisung néher kommt, vorausgesetzt, dafld
die Unterteilungen klein genug gewéhlt werden. Beispiele fur die weitere Unterteilung eines
ringférmigen Kordons in weitere Gebiete sind die Screenlines der Londoner Planungen [MV A
CONSULTANCY 1995] und des niederlandischen Road Pricing-Systems [BOVY 1994] in
Spitzenzeiten. Im Gegensatz zu einem einzigen Kordon sollen hier bel diesen kleineren Unter-
teilungen alle Ein- und Ausfahrten mit einer Abbuchung berticksichtigt werden, die hier mit 2
DM (bzw. 3 DM fur Lkw Uber einem zul&ssigen Gesamtgewicht von 3,5 t) je Durchfahrt an-
gesetzt wird. Der Auf3enkordon mit einer Abgabe von 4 bzw. 6 DM bei der Einfahrt bleibt
unverandert bestehen. Die Unterteilung ist dazu geeignet, nach einer Einfihrungsphase als
Erweiterung des Kordonmodells (s. Kapitel 3.10.1) eingesetzt zu werden.

Um das Berliner Innenstadtgebiet in vier Zonen (Quadranten des S-Bahn-Rings, s. Anhang 2)
einzuteilen, sollte man zunéchst dhnliche Voraussetzungen fur eine stadtvertragliche Unter-
bringung der Erhebungseinrichtungen suchen, wie sie bel dem S-Bahn-Ring in Form der
Bahn-Briicken gegeben sind. In Ost-West-Richtung bietet sich als ideale Unterteilung des
Ringes das Bauwerk der sogenannten Stadtbahn an (Berliner S- und Fernbahnstrecke in Ost-
West-Richtung). Der grofdte Teil liegt auf 731 gemauerten Viadukten, der Rest im Bereich
von Charlottenburg auf einer Dammschittung bzw. zwischen den Bahnhéfen Ostbahnhof und
Ostkreuz in der Ebene. Sdmtliche Straf3en unterqueren die Bahn bis auf zwei Ausnahmen. Es
sind insgesamt 47 Stral3en vorhanden, die diese gedachte Linie mit unterschiedlicher Quer-
schnittbreite kreuzen, 34 kénnen davon mit Erhebungseinrichtungen ausgestattet werden, die
restlichen, kleinen Stral3en werden geschlossen und zu Sackgassen verandert. In einem Fall
wird die Durchfahrt nur fir Busse eingerichtet. Zwei Stral3entunnel unterqueren das Stadt-
bahnbauwerk (Tiergartentunnel und Tunnel am Alexanderplatz). Ein Problem ergibt sich siid-
Ostlich der Jannowitzbriicke, wo durch den Verlauf des S-Bahn-Bauwerks im Abstand von
etwa 700 m zweimal die S-Bahn unterquert werden muf3. Um den Verbindungscharakter des
paralelen Stralenzuges hervorzuheben, mul3 die Erhebungsgrenze in diesem Bereich an den
nordlichen Rand der Straile verlegt werden. Somit werden nicht mehr die Uberfiihrungen der
S-Bahn a's Erhebungspunkte benutzt, sondern Stral3enquerschnitte.

In vier Fallen sind Bussonderfahrstreifen eingerichtet, die Stral3enbahn ist bei den jetzigen
Querschnitten in zwei Stral3en (stral3enbiindiger Gleiskdrper) vorhanden und wird sich im
Zuge der Verlangerung des Stral3enbahnnetzes in der Warschauer Stral3e auf der Warschauer
Bricke auf einem stral3enbtindigen Gleiskorper den Platz mit dem M1V teilen missen.

Fur die Nord-Sud-Richtung im Planungsgebiet des , Grof3en Hundekopfes® gibt es keine
durchgehende Strecke mit Bahntberfiihrungen, da die Nord-Sid-S-Bahn im Tunnel und im
Einschnitt verlauft. Deswegen wurde eine gedachte Linie in Nord-Siid-Richtung betrachtet,
die vom Norden an der Perleberger Stral3e bis zum Schéneberger Ufer den Stral3en, dann der
Hochbahnstrecke der U-Bahn bis zum Gleisdreieck und der Dresdener Bahn bis zum Stidrand
des Planungsgebiets folgt. Zwischen dem Gleisdreieck und dem Siudrand gibt es nur drei
Kreuzungsmoglichkeiten in Ost-West-Richtung. Insgesamt entstehen von Norden nur elf Er-
hebungspunkte mit zwei Bahnuberfihrungen, fir das ganze Gebiet mit Ring und vier Quad-
ranten 101 Punkte (siehe Anhang 2). Wegen der Erhebung in beiden Richtungen innerhalb des
S-Bahn-Rings ergibt sich eine Zahl von 148 Erhebungspunkten. Fir Pkw-Nutzer, die angren-
zende Zonen in Hin- und Ruckrichtung tberqueren, ergeben sich zwei Abbuchungen. Mehrbe-
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lastungen gibt es bei Fahrten zwischen den jewells zwel sich diagona gegentiberliegenden
Zonen.

3.11  Hypothesen zu den Auswirkungen der Stral3enbenutzungsabgaben

Stral3enbenutzungsabgaben wirken auf das Verkehrsaufkommen und die Fahrleistung im mo-
torisierten Individualverkehr ein. Dabei kdnnen den Betroffenen mehrere kurzfristige Reakti-
onsmoglichkeiten zur Verfligung stehen, sofern keine unveranderte Fahrt mit dem Pkw unter-
nommen wird: Umstieg auf ein anderes Verkehrsmittel (OPNV, Fahrrad, zu FuR, Fahrgemein-
schaft, Park& Ride), Fahrtverzicht, Aufsuchen eines anderen Zieles, Anderung der Fahrtroute,
des Beginns des Fahrtantritts oder der Fahrthaufigkeit.

Fur die Befragungen muf3ten zunéachst Hypothesen formuliert werden, die - in die Befragung
umgesetzt - Gberprift werden missen. Aus den in den oben genannten Literaturquellen ge-
machten Erfahrungen lassen sich folgende Hypothesen ableiten:

» Die Reaktionen sind von den einzelnen Fahrtzwecken abhéngig. Untersucht werden sollen
hier die Zwecke Arbeit/Ausbildung, dienstliche/geschéftliche Fahrten, Einkauf und Besor-
gung/Dienstleistung/Behdrdengang sowie Freizeit (ohne Urlaubsverkehr). Dabel kdnnen
Unterschiede in der Substituierbarkeit von Zielen und bei der Mdglichkeit, auf die Fahrt zu
verzichten, auftreten, da beim Fahrzweck Arbeit z.B. der Aktivitétsort Gberwiegend nur bei
einem Wechsel des Arbeitgebers verandert werden kann und die Fahrt durchgefiihrt werden
mul3.

» Alsweiterer Einfluf¥faktor, der fur das Verhalten und die Reaktion von Bedeutung ist, wird
die Hohe der Abgaben im Individual verkehr angenommen.

» Die Mdglichkeit, bestimmten Abgaben durch die Wahl der Abfahrtszeit zu entgehen, wird
wegen der Randbedingungen bei der Tagesgestaltung vor Arbeitsbeginn als sehr gering
eingeschatzt.

3.12  EigeneUntersuchung der Verhaltensidnderungen

3.12.1 Vorbemerkungen

Die Probleme mit der direkten Ubertragbarkeit der unter 3.7.4 genannten Erfahrungen der
Beispielstadte zur Bestimmung der Auswirkungen der MalRnahme fiihrte zu der Uberlegung,
eigene Befragungen durchzufiihren, um das Entscheidungsverhaten der von der in Berlin
eingesetzten Mal3nahme Betroffenen abbilden zu kénnen. Zusammen mit den Auswirkungen
in den St&dten mit existierenden Road Pricing-Systemen konnte mit den Ergebnissen der
Stated  Preference-Befragungen  zunichst ein Uberblick Uber die  moglichen
Reduktionspotentiale gewonnen werden. Der ndchste Schritt ist die Erarbeitung eines eigenen
Befragungsinstrumentariums. Zur Abschéatzung der Auswirkung der Mal3nahme wurden in
einem Zeitraum von etwa sieben Monaten zwei verschiedene Befragungen durchgefihrt,
wovon die zweite schriftlicher Art war.

Esist naheliegend, dal eine grofe Erhebung mit vielen Befragten und einer eher unverzerrten
Teilnehmerstruktur aufschluf3reicher fir die Anwendung der Mal3nahme in der Beispielstadt
Berlin gewesen wére. Es hat sich jedoch herausgestellt, dal3 fur alle in der Arbeit behandelten
VSM-Maldnahmen Befragungen durchzufihren waren. Da die personellen und finanziellen
Mittel beschrénkt waren, gab es daher 1996 und 1997 mehrere kleinere Erhebungen, die zu-
dem als Test der gewahlten Methode dienten.
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3.12.2 EigeneBefragung 1996 in Berlin

Im Frihsommer 1996 wurde eine erste Erhebung zum Thema ,, Zufahrtabgaben fur die Berli-
ner Innenstadt* vorbereitet. Zusétzlich sollten Daten zum Fahrtzweck, zur Parkhaufigkeit, zur
Parkdauer, zum Quellort der Fahrt und zur Fahrtdauer erhoben werden; auch die spéter am
Tag durchzufiihrenden Fahrten mit der Anzahl der Fahrten innerhalb des S-Bahn-Rings waren
von Interesse. Die Besetzung des Fahrzeugs sollte notiert, das Alter der Befragten geschétzt
werden. Als Zielgruppe wurden die weiblichen und mannlichen Nutzer eines Pkw im Alter
von 18 bis 65 Jahren bestimmt, die eine Fahrt Uber den S-Bahn-Ring hinweg in die Innenstadt
durchgefiihrt und die das Fahrzeug zum Parken abgestellt hatten oder sich auf dem Weg zum
Fahrzeug befanden. Bel Fahrten, die innerhalb des Ringes stattfanden, wurde ebenfalls eine
Befragung durchgefihrt. Die Erhebung der Daten sollte im Rahmen einer weitgestreuten Be-
fragung stattfinden.

Fur die Kernfrage nach den Auswirkungen eines imagindren Road Pricing-Systems mit einem
Kordon entlang des S-Bahn-Rings bot sich die Antwortform des Stated Choice als einfach und
natrlich erscheinende Art an. Die méglichen Ausweichreaktionen auf eine Einfahrtabgabe
wurden auf diese spezielle Fahrt in das jeweilige Erhebungsgebiet bezogen und sollten so -
falls die nétige Zeit vorhanden war - zum Nachdenken auffordern. Auf einer Karte konnte das
Gebiet des S-Bahn-Rings anschaulich vermittelt werden. Als mdgliche, vom Befrager vorge-
gebene Antworten waren vier, zusammen mit den moglichen alternativen Verkehrsmitteln und
der eigenen Antwortmdglichkeit der Befragten acht Reaktionen vorgesehen: keine Fahrténde-
rung, Verkehrsmittelwechsel (Bus/Bahn, Fahrrad, zu Ful3, sonstiges Verkehrsmittel), Ziel au-
Rerhalb der Erhebungszone aufsuchen, Fahrtverzicht und sonstige Reaktion. Dies wird als
eine von den mundlich Befragten noch tberschaubare Anzahl angesehen. Die Frage nach ei-
ner Reduktion der Fahrtenhaufigkeit bei einer weiterhin durchgefihrten Fahrt in das Gebiet
wurde wegen der zweifelhaften Aussagekraft der Antworten nicht gestellt. Eine Situations-
auswahl, z.B. mit verschiedenen Abgabenhthen, Komfortstufen oder Fahrzeiten des Ver-
kehrsmittels, wurde nicht durchgefihrt, da Wert auf eine kurze Befragung und einen hohen
Stichprobenanteil gelegt wurde. Oft muf3ten jedoch zusétzliche Informationen zum Thema
Einfahrtabgabe vermittelt werden, da viele Befragte nicht mit der Thematik vertraut waren.
Diese Tatsache fuhrte zu einer langeren Befragungszeit. Der vollstandige Fragebogen ist in
Anhang 3 zu finden.

Da es sich bei den Befragungsorten um aufkommenstarke Ziel punkte handeln sollte, wurden
zu diesem Zweck Orte in Berlin mit hoher Nutzungsdichte und -mischung ausgewahit. Neben
zwei Punkten in Neukélln (Hermannplatz und Karl-Marx-Stral3e) und im Ostteil Berlins (Um-
feld der Bahnhofe Alexanderplatz und Ostbahnhof) befanden diese sich im oder am Rande des
Parkraumbewirtschaftungsgebiets City West (Stral3e des 17. Juni, Hardenbergstrai3e, Kurfirs-
tendamm, Leibnizstral3e/Olivaer Platz, Tauentzienstral3e/Wittenbergplatz und Wilmersdorfer
Stral3e). Der Pretest wurde in der Nahe der Technischen Universitét (TU) in der Hardenberg-
stral3e und Stral3e des 17. Juni mit einem Anteil von etwa 5% der Befragten bel der Haupter-
hebung durchgefihrt und fuhrte zu kleineren Veranderungen der Fragestellungen. Am 18. Juni
1996 (Dienstag) wurden an den neun Stellen innerhalb des Berliner S-Bahn-Rings in der Zeit
zwischen 8 und 18 Uhr insgesamt 671 Personen befragt und die Fragebdgen vom Befragungs-
personal ausgefullt, wobei die Stichprobengréf3e zwischen 61 und 173 pro Ort schwankte.
Eine Wichtung der Ergebnisse erfolgte wegen der zufalligen Auswahl der Befragten nicht.

Der Fahrtzweck Einkauf stand mit 42,2% an erster Stelle, gefolgt vom Fahrtzweck Arbeit
(21,9%), in dem auch die dienstlichen und geschéftlichen Fahrten integriert wurden, und
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Dienstleistung/Behdrdengang (13,4%). Die restlichen Fahrtzwecke haben nur geringe Anteile
(s. Tabelle 3-9).

Fahrtzweck Anteile
Wohnen 4,2%
Arbeit 21,9%
Ausbildung/Studium 6,8%
Dienstlei stung/Behdrdengang 13,4%
Einkauf 42,2%
Freizeit 7,2%
Sonstiges 4,3%

Tabelle 3-9: Fahrtzwecke bei der Befragung 1996

27,8% der Befragten parkten bis zu 30 Minuten, insgesamt waren es 55,5% der Befragten, die
sich dort bis zu einer Stunde aufhielten, weitere 21,9% bis zu zwei Stunden. 6,8% parkten
dort zwischen vier und acht Stunden, Dauerparker ab einer Parkzeit von acht Stunden waren
mit 5,7% vertreten. Die mittlere Parkzeit lag bei 142 Minuten, Median und Modalwert betra-
gen je 60 Minuten. Das kurzfristige Parken im Rahmen des Audlieferns oder der geschéftli-
chen Fahrten ist beim Fahrtzweck Arbeit nur sehr selten vertreten: Nur 8,4% (elf Personen)
parkten bel diesem Fahrtzweck bis zu 15 Minuten.

Die Befragten haben im Mittel einen Weg von 13 km zurtickgelegt, 49,5% sind nicht weiter
als 5 km und fast 90% sind nicht weiter als 15 km gefahren. Weite Entfernungen Gber 30 km
wurden nur von 4,1% zuriickgelegt. Uber 80% der Personen fuhren nicht langer als 30 Minu-
ten, im Mittel waren es 26 Minuten. Knapp die Hélfte der Befragten fuhrte nach dem Aufsu-
chen des Befragungsortes nur noch eine Fahrt durch, 27,7% zwei Fahrten. 59,8% aller weite-
ren Fahrten wurden innerhalb des S-Bahn-Rings durchgefiihrt. In fast der Halfte dieser Félle
blieb es dann bel einer Fahrt (Personen aus dem S-Bahn-Ring), 29,9% der Befragten machten
zwei Fahrten innerhalb des S-Bahn-Rings.

Die Reaktion auf eine Einfahrtabgabe von 4 DM ist in Tabelle 3-10 zunachst fur alle Fahrt-
zwecke dargestellt:

M 6gliche Reaktion Anteile
Nach wie vor MIV 55,9%
V erkehrsmittelwechsel 24,6%
Zidl aufRerhalb suchen 12,6%
Fahrtverzicht 5,6%

Sonstige Reaktion 1,3%

Anzahl der Befragten n = 658

Tabelle 3-10: Reaktionen auf eine Einfahrtabgabe

Die potentiellen Umsteiger auf andere Verkehrsmittel teilen sich zu 82,7% auf Bus und Bahn
und zu 11,7% auf das Fahrrad auf, 5,6% wollen zu Fuf3 gehen. Um die hohe Bereitschaft, die
Verkehrsmittel des OPNV zu nutzen, zu Uberprifen, wurde die Erschlieungsqualitéat an den
jeweiligen Quellen der letzten Fahrt Uberpriift. Die Uberwiegende Zahl der Befragten kann auf
einen guten bis sehr guten OPNV-Anschlu? mit SchnellbahnanschluR (Stralkenbahn, U- und
S-Bahn) zurtickgreifen, was auf einen potentiellen Verkehrsmittel ibergang hinweist. Die Zie-
le (Befragungsorte) waren mit einem sehr guten OPNV-Anschlu versehen. Auch bei den
zukinftigen Radfahrern und Fu3gangern handelt es sich um nachvollziehbare Antworten, da
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nur geringe Langen bis 5 km zurtickgelegt wurden. Bei dieser Vorgehensweise kann jedoch
nicht berlicksichtigt werden, ob fir diese Fahrt der Wechsel des Verkehrsmittels innerhab
einer Fahrtenkette Uberhaupt moéglich war. Im Gebiet innerhalb des S-Bahn-Rings wiirden
nach dieser Frage bei der Zusammensetzung der Fahrtzwecke etwa 44% der MIV-Fahrten im
Personenverkehr wegfallen, was sich aus einem Verzicht (7%) und einem Verkehrsmittel-
wechsel (37%) zusammensetzt. Betrachtet man das gesamte Stadtgebiet, fallen etwa 31% der
motorisierten Fahrten weg, da noch andere Ziele aul3erhalb des Rings angesteuert wirden.

Um Unterschiede zwischen der Dringlichkeit einer Fahrt (ausgedrtickt durch die Bereitschaft,
diese Fahrt auch unter erschwerten Bedingungen mit dem gleichen Verkehrsmittel durchzu-
fUhren) zu untersuchen, wurden vier verschiedene Fahrtzweckblcke gebildet (s. Tabelle 3-
11):

M dgliche Reaktion Arbeit Ausbildung | Einkauf, Dienstleistung | Freizeit und
und Behorde Sonstiges

Nach wie vor M1V 76,9% 62,2% 45,3% 56,3%
V erkehrsmittelwechsel 19,6% 35,5% 25,7% 29,2%
Ziel aullerhalb suchen 2,1% 2,3% 19,5% 8,3%
Fahrtverzicht 1,4% - 8,1% 6,3%
Sonstige Reaktion - - 1,4% -

Anzahl der Befragten n =146 n =47 n =373 n =48

Tabelle 3-11: Reaktionen auf eine Einfahrtabgabein Abhangigkeit von den Fahrtzwecken

Zwischen den Fahrtzwecken sind Unterschiede zu entdecken, was die Hypothese bestétigt:
Ein Fahrtverzicht ist am schwersten beim Fahrtzweck Arbeit und Ausbildung durchzufihren
(nur 1,4% bzw. 0% gegenuber 8,1% bei Einkauf, Dienstleistung und Behdrdengang). Gleich-
zeitig ist beim Fahrtzweck Arbeit auch der Anteil der weiterhin mit dem M1V durchgefihrten
Fahrten mit 76,9% am grofdten (bei Einkauf, Dienstleistung und Behdrdengang nur 45,3%).
Das Ziel aul¥erhalb zu suchen, féllt bel Einkauf, Dienstleistung und Behdrdengang mit 19,5%
wesentlich leichter als bei anderen Zwecken.

3.12.3 Eigene Befragung 1997 in Berlin

Bel der zweiten Befragung, diesmal schriftlich durchgefihrt, handelt es sich um einen aus-
fahrlichen, im Januar 1997 an zufallig ausgewahlte Berliner und Brandenburger Pkw-Nutzer,
die zumindest auf einen Pkw im Haushalt zuriickgreifen konnten, ausgegebene Fragebogen zu
Fahrtenprofilen an einem durchschnittlichen Tag, Einstellungen zu Elektrofahrzeugen und
eine Reaktionsermittlung bei hypothetischen preispolitischen Mal3nahmen (s. Anhang 4-I bis
4-V1I). Eingeleitet wurde die Befragung mit der Erhebung von soziodemographischen Daten.
Die Fahrtenprotokolle, die die Erhebungsform der KONTIV (vgl. [FGSV 1991b]) als grund-
legende Basis haben, und der Teil C zum Themenkomplex , Elektrofahrzeuge® werden in Ka
pitel 5.13 ausfuhrlich beschrieben, da sie hier im Zusammenhang mit den Stral3enbenutzungs-
abgaben nicht von unmittelbarer Bedeutung sind. Die Protokolle sind jedoch vor den Fragen
zum Thema Road Pricing angeordnet. Auf diese Weise wurde von den Befragten verlangt,
Aussagen zu den Fahrten eines durchschnittlichen Tages zu machen und sich somit den Ta-
gesablauf ins Gedéachtnis zu rufen. Die jewells erste Fahrt wurde dann al's mal3gebende Fahrt
far die Ermittlung von Reaktionen auf preispolitische Mal3nahmen herangezogen. Bel den
beiden folgenden Fragenteilen handelt es sich um Fragen zu Reaktionen auf Stral3enbenut-
zungsabgaben (Teil D) und Fragen zur moglichen zeitlichen Verschiebung von Pkw-Fahrten
(Teil E).

72



Bel den Fragen nach den Auswirkungen der Stral3enbenutzungsabgaben auf die erste Fahrt
wurde erneut die Stated Choice-Form gewahlt. Als mogliche Abgaben fir ein einmaliges U-
berfahren des Kordons wurden 2, 4, 6 und 8 DM gewahlt. Fur die Frage nach den Auswirkun-
gen eines Vier-Quadranten-Modells zur Anngherung an eine Fahrlei stungsabhangigkeit wurde
ein Preis von 2 DM fur die Grenzdurchfahrt gewahlt. Die Fragen nach den Auswirkungen
einer Mineraldlsteuererhdhung und einer erweiterten Parkraumbewirtschaftung werden hier
nicht betrachtet, da sie fir die Arbeit nicht relevant sind. Als mdgliche Reaktionen waren
neun Antwortmdglichkeiten vorgegeben: Unverdnderte Fahrt mit dem MIV, Wechsel zum
OPNV, Wechsel zum Fahrrad oder zu FuR gehen, Umfahrung des S-Bahn-Ringes, Wahl eines
anderen Ziels auRerhalb des S-Bahn-Ringes, Park& Ride, Mitfahrgemeinschaft, Fahrtkopplung
(Moglichkeit des Verbindens mehrerer Fahrtzwecke im Erhebungsgebiet) und Fahrtverzicht.
Bel jedem Fahrtzweck konnte aus dieser Liste ausgewahlt werden.

Da die Frage nach Mdglichkeiten der Befragten, zeitliche Verschiebungen der ersten Fahrt zur
Umgehung von Stral3enbenutzungsabgaben vorzunehmen, von grof3em Interesse war, wurden
im Teil E der Befragung sechs Fragen als Kombinationen von zwei Preisen (2 und 4 DM) und
drei Zeitangaben (40 min frther, 20 min friher und 20 min spéter), die eine noch abgabenfreie
Fahrt ermoglichen wiirden, gestellt. Dabei konnte zwischen der zur gleichen Zeit, der zu einer
anderen Zeit und der mit dem OPNV durchgefiihrten Fahrt gewahlt werden. Als Untersu-
chungsfall sollte eine beliebige Fahrt zur Arbeit oder Ausbildung dienen.

Die ausgefillten Erhebungsbogen wurden zum grofdten Teil personlich bel den Befragten ab-
geholt. Auf diese Weise konnten offene Fragen geklart werden oder erneut auf das (jedoch
freiwillige) Ausfillen des Bogens hingewiesen werden. Von den 170 verteilten Bogen konn-
ten 147 (86%) wieder eingesammelt werden oder wurden zugeschickt. Dabei zeigte sich, dal3
nicht alle Personen den Pkw regelméidig oder gelegentlich benutzen, sondern auch in zwalf
Féallen der Pkw selten genutzt wird. In einem Fall wurde angegeben, den Pkw nie zu benutzen,
zwei Befragte haben sich zur Nutzungshaufigkeit nicht geduiRert. Dementsprechend sind auch
nur von 144 Personen Fahrtenprotokolle mit maximal sechs Fahrten eines durchschnittlichen
Tages erstellt worden.

Der Anteil der weiblichen Pkw-Nutzer (26,4%) scheint im Vergleich zu dem Gesamtanteil der
Frauen in Berlin (1995 51,8% [STALA 1997a]) unterreprasentiert zu sein, dies muf3 jedoch
auch im Zusammenhang mit der Haufigkeit der Verkehrsmittelnutzung gesehen werden. So
haben z.B. 1986 in West-Berlin [HOLZ-RAU 1993] erwerbstétige Frauen mit Pkw im Haus-
halt und Fihrerschein 0,27 Reisen der 1,31 Reisen pro Werktag am Steuer eines Pkw durchge-
fahrt, die erwerbstétigen Méanner hingegen 0,96 von 1,31 Reisen, also fast viermal so viel.

Die mittlere Lange (17 km) und die mittlere Dauer (39 min) der ersten Fahrt liegen Uber den
Angaben zur durchgefihrten Fahrt im Sommer 1996. 22,2% haben Fahrten durchgefihrt, die
maximal 5 km lang waren. Die erste Fahrt wird vom Fahrtzweck Arbeit und Ausbildung
(67,4%) dominiert. Mittlere Fahrtlange und Fahrtdauer entsprechen den Zahlen der Erhebung
von 1996. Bel den Anteilen folgen Einkauf/Besorgung mit 11,8%, Freizeit (10,4%), geschaft-
liche und dienstliche Fahrt (5,6%), sonstiger Zweck (4,2%) und die Fahrt nach Hause (0,7%).

Es mussen hier Unterschiede zwischen Pendlern in das Kordongebiet, Personen im Durch-
gangsverkehr, im Binnenverkehr sowie Personen, die nur Fahrten aul3erhalb des hypotheti-
schen Erhebungsgebietes durchfiihren, gemacht werden. Nur die erste Gruppe wird bei den
Auswirkungen der Mal3nahme betrachtet. Die Personen im Binnenverkehr werden nur bei der
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Betrachtung der zusétzlichen Unterteilung des Innenstadtgebiets in vier Teile und bel den zeit-
abhangigen Tarifen hinzugezogen. Da auch nach dem Fahrtzweck unterschieden wurde, stand
letztendlich nur noch fir die Gruppe der Personen mit dem Fahrtweck Arbeit (n = 50) eine
ausreichend grof3e Datenmenge zur Verfligung.

Als Antworten auf die Gebiihrenhdhe von 2 bis 8 DM wurden neben der weiterhin durchge-
fUhrten Fahrt nur Verkehrsmittelwechsel zu den offentlichen Verkehrsmitteln und sonstigen
Verkehrsmitteln (Fufld und Fahrrad) angegeben. Die Ergebnisse sind in Bild 3-4 dargestel|t:

70%:
60%:
50%:
40%71" amiv
30% ¥ EOPNV
20% 4 OSonstige
10%1
0%:-
2DM 4DM 6 DM 8 DM
Bild 3-4:  Anteile der Verkehrsmitte [%] in Abhangigkeit von der Abgabenhohe beim Fahrt-

zweck Arbeit (Befragung 1997)

Der Anteil der Personen, die nach wie vor den Pkw nutzen wirden, betrégt bei einer Abgabe
von 2 DM noch etwa 45% und sinkt auf 26% (4 DM) und 13% (6 DM). Die Reaktionen auf
eine Abgabe von 8 DM entsprechen den Reaktionen bei 6 DM. Eine Abhangigkeit des
Verhaltens von der Abgabenhdhe (bis zu 6 DM) ist somit vorhanden, die Reaktionen auf die
Abgabe erscheinen jedoch Uberzogen. Wahrend der Anteil der sonstigen Verkehrsmittel etwa
bei 15% konstant bleibt, kann der OPNV Anteile von 40% (2 DM) bis 70% (6/8 DM)
verzeichnen. Andere Antworten waren wegen der kaum maoglichen Zielsubstitution oder dem
Fahrtverzicht, wie erwartet, nicht gegeben worden.

Die Mitnahme von Gepéack kann bei den befragten Personen nicht ausschlaggebend daflr sein,
nicht das Verkehrsmittel zu wechseln. Von den Personen mit Gepack hat nur eine angegeben,
im Falle einer Abgabe weiterhin den Pkw zu nutzen.

Bel der Frage nach der zeitlichen Verlegung der ersten Fahrt wurden ale Falle ausgewertet.
Von Interesse waren die Antworten, die eine mégliche Verlegung der Fahrt signalisierten.
Dabel wird zwischen einer Abgabe von 2 und 4 DM unterschieden (Tabelle 3-12):

Abgabenhdhe 2DM 4 DM
Zeitpunkt 40 min 20min 20 min 40 min 20 min 20 min
friher fraher spater fraher fraher spater
Anteil der Flexiblen 22,8% 62,8% 53,8% 24,1% 69,7% 53,8%

Tabelle 3-12: Anteile der flexiblen Personen mit moglicher Verschiebung der Startzeit

Die Hohe der Abgabe spiegelt sich nur gering in den Antworten wider, weitaus stérker ist der
Einfluf3 der Zeit. Wahrend sich nur knapp ein Viertel der Personen fir eine um 40 Minuten
fruhere Abfahrt entscheiden wirden, wéren 62,8 bzw. 69,7% der Personen bereit, die Fahrt
um 20 Minuten friher zu beginnen. Fir eine Fahrt, die 20 Minuten spater beginnt, wirden
jewells 53,8% votieren. Das entspricht auch etwa der Zahl der beschéftigten Personen mit
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einer Gleitzeitmoglichkeit (57%). Beide Zeitraume zeigen einen deutlichen Einflud auf die
Wahl der Abfahrtszeit. Betrachtet man die Abfahrtszeiten der befragten Personen, so entdeckt
man, dal} keine Abfahrt vor 5 Uhr getétigt wurde und 78% der Abfahrten zwischen 5 und 8
Uhr stattfanden. Eine um 4 Uhr beginnende Abgabenperiode bei Uberfahrt des Kordons wiir-
de sehr wahrscheinlich nicht zu einer Verkehrsspitze vor diesem Zeitpunkt fihren und hétte
zur Folge, dal?3 nahezu alle Personen von der Abgabe betroffen waren. Fur das Ende der Abga-
beperiode wird ein spéter Zeitpunkt (20 Uhr) gewahlt, da auch somit zeitliche Fahrtverlage-
rungen im Berufsverkehr vermieden werden sollen. Es wird demnach ein Erhebungszeitraum
zwischen 4 und 20 Uhr, von Montag bis Freitag, vorgeschlagen.

3.13  DasNetzmodell des Unter suchungsgebiets

Fur die Ermittlung der Auswirkungen der Mal3nahme stehen ein streckenorientiertes Ver-
kehrsumlegungsprogramm (VISUM-1V), eine Stral3ennetzdatel fur Berlin (s. Anhang 5) sowie
eine Fahrtenmatrix des Personenverkehrsmodells Berlin fir den motorisierten Individualver-
kehr (Bezuggahr 1995) und eine Matrix des Wirtschaftsverkehrs zur Verfigung. Die Quell-
und Zielbeziehungen zwischen den aulerhalb Berlins liegenden Verkehrsbezirken (ohne
Durchgangsverkehr in Berlin) wurden nicht betrachtet, da sie nicht beeinfluf3t werden. Nur der
Durchgangsverkehr wird zukinftig Umwege in Kauf nehmen, um die Innenstadt zu umfahren.
Da das Netz aufgrund der Verkehrsbezirkanbindungen an das Stral3ennetz nicht unmittelbar
am S-Bahn-Ring abgetrennt werden kann, sind auf3enliegende Strecken und Verkehrsbezirke
weiterhin vorhanden. Weiterreichende Beziehungen zwischen den Bezirken auf3erhalb Berlins
und den Innenbezirken bleiben auch Bestandteil der verénderten Fahrtenmatrix, wobei diese
Aulenbezirke geblindelt in neugeschaffenen Verkehrsbezirken aufgehen. Die Auswirkungen
auf das innerhalb des Kordons liegende Gebiet konnen durch Auswahl eines Bezugsgebiets
prazise ermittelt werden.

Von den aus den statistischen Gebieten abgeleiteten 879 Teilverkehrszellen (Bezeichnung der
Verkehrsbezirke im Berliner Netz) sind durch die Schaffung des neuen Netzes 547 verblieben.
Davon liegen insgesamt 303 Verkehrszellen aul3erhalb des S-Bahn-Ringes, 244 Teilverkehrs-
zellen liegen innerhalb des Kordons.

Die Netzstrecken sind in sechs Obertypen eingeteilt. Dabel wurden - je nach Kategorie und
Querschnitt - Ausgangsgeschwindigkeiten der unbelasteten Strecken von 20 bis 80 km/h und
Kapazitéten von 450 bis 5.400 Kfz/h pro Richtung vergeben. Insgesamt liegt eine Netzlénge
von ca. 675 km vor. Mit dem Programmbaustein ,, Umweltwirkungen® kénnen nach der Ver-
kehrsumlegung Aussagen zu Veranderungen der Larm- und Schadstoffbelastung (CO, NOy)
gemacht werden. Einfliisse von Lichtsignalanlagen auf den Verkehrsablauf auf den Stral3en
konnen durch das V erkehrsumlegungsprogramm nicht direkt berticksichtigt werden.

3.14  Berucksichtigung der Verhaltensanderungen und Verkehrsumlegung

Fur die Abhéngigkeit von der Abgabenhthe (2 bis 6 DM, siehe Bikd 3-4) konnte fir die ein-
zelnen Wahlalternativen eine Regressionsgerade als Eingangsgrofi3e fir ein Logit-Modell ge-
bildet werden. Da der Anteil der weiterhin durchgefihrten Fahrten im Gegensatz zu den ande-
ren Befragungen als sehr hoch erscheint, mui3 dieser Weg jedoch verlassen werden. Fir alle
Fahrtzwecke werden die im Kapitel 3.12.2 bei der Befragung im Jahr 1996 ermittelten Vertei-
lungen der Reaktionen bei einer Abgabenhdhe von 4 DM (siehe Tabelle 3-10) eingesetzt.
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Das gleiche gilt fir das Modell mit vier Quadranten. Da angenommen wird, dal3 Gberwiegend
zwei Fahrten (Hin- und Ruckfahrt) mit je einer Kordoniberfahrt zu je 2 DM getétigt werden,
wird flr diese Personengruppe (bisheriger unbeeinflufter Binnenverkehr) auch die Reaktion
auf eine Abgabe von 4 DM bel nur einer Kordonuberfahrt eingesetzt.

Fur die Verteilung der Fahrtzwecke werden die Ergebnisse der Berliner Haushaltsbefragung
1986 [KLOAS U.A. 1988] fur MIV-Fahrten herangezogen (Beruf/Geschéftliches/Dienstreise
49%, Ausbildung 3%, Einkauf 21% und Freizeit 27%), was zu einer Reduktion der relevanten
Fahrten im Erhebungsgebiet um 40% fihrt. Bei einer taglichen MIV-Fahrtlange von ca. 10 km
(s. [KUTTER 1995h]) ergibt sich bei einer Berticksichtigung der Betriebskosten von 20 Pf/km
(2,00 DM), einer Abgabe von 4 DM und somit ein Anstieg der Kosten auf 6,00 DM/Person
und Tag ein Pkw-Elastizitdtswert von -0,2 (-40%/+200%).

Die durch die Mal3nahme hervorgerufenen Auswirkungen auf das Verkehrsverhalten werden
durch eine Modifikation der Fahrtenmatrix (Wochentag, Spitzenstunde 16 bis 17 Uhr) er-
reicht. Neben Folgen fur das Verkehrsaufkommen (Verminderung der Fahrtenzahl durch
Fahrtverzicht) ergeben sich Anderungen bei der Verkehrsmittelwahl. Die Verteilung der neu-
en Fahrtziele in der Umgebung Berlins kann im Netzmodell nicht beriicksichtigt werden, die-
se Reaktion wird auch als Fahrtverzicht abgebildet. Ebenso kdnnen keine Aussagen Uber die
Zielsubstitution der innerhalb des Kordons Wohnenden getroffen werden, der Anteil der Be-
fragten war mit 4,2% auch sehr gering. Ein spezielles Problem ist die Frage der Abbildung der
Nutzung des Pkw durch andere Haushaltsmitglieder mit einem anderen Ziel, wenn durch die
Erhebung der Abgabe die urspriinglich vorgesehene Fahrt nicht durchgefihrt wird. Im be-
trachteten Fall der Stadt Berlin wirden anstatt von kordonuiberschreitenden Fahrten andere
Fahrten aul3erhalb und innerhalb des Kordons durchgefiihrt werden. Einen Hinweis gibt die
Arbeit von Dornemann [DORNEMANN 1998], die die Nutzung freigewordener Pkw im Zu-
sammenhang mit einer Parkraumbewirtschaftung untersucht hat. Aufgrund der geringen Zahl
untersuchter Haushalte lassen sich jedoch keine verallgemeinerbaren Aussagen treffen. Die
Fahrtenmatrix des Wirtschaftsverkehrs bleibt unverandert. Einfllsse durch Rickverlagerun-
gen infolge der gestiegenen Reisegeschwindigkeit im Netz werden vernachlassigt.

Die Verkehrsumlegungen werden in sechs Tellschritten mit Anteilen der Fahrtenmatrix von
40%, 25%, 15%, 10% und zweimal 5% mit dem Capacity Restraint-Verfahren durchgefihrt.
Die Fahrleistung im Erhebungsgebiet nimmt bel der ersten Umlegung des Mitfalls um 17%,
im zweiten Fall (vier Quadranten) um 32% ab. Die Anzahl der téglichen Zielfahrten im und
ins Gebiet wird von ca. 800.000 (550.000 davon innerhalb des S-Bahn-Rings) um ca. 133.000
bzw. um ca. 255.000 im zweiten Fall reduziert.

3.15  Ergebnisseder Kriterien der Stadtvertraglichkeit

Die Larmbelastungen im Ausgangsnetz wurden durch eine Umlegung der unveranderten Fahr-
tenmatrizen bestimmt. Dabei kdnnen je nach Stral3enabschnitt Uberwiegend Mittelungspegel
zwischen 69 und 73 dB(A) ermittelt werden. Ein Vorher-Nachher-Vergleich zeigt bei beiden
Erhebungsmodellen eine Larmminderung um ein bis zwei dB(A) je Stral3enabschnitt im Ge-
biet innerhalb des Kordons. Auch mit Einfihrung der Mal3nahme sind in den Stral3en in der
deutlichen Mehrzahl Larmemissionen von tber 65 dB(A) zu verzeichnen. Bel den Luftschad-
stoffen ergeben sich Emissionsreduktionen beim Kohlenmonoxid (-23% bzw. -43% beim
Vier-Quadranten-Modell) und bei den Stickstoffoxiden (-16% bzw. -31%).

Bel Herry/Dieter [HERRY/DIETER 1995] finden sich Angaben zu Infrastrukturkosten von
Erhebungseinrichtungen bei  Stral3enbenutzungsabgaben, die sich bel einer Erhebungsstelle
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mit einem Fahrstreifen auf 100.000 DM belaufen (s. Anhang 6). Fir das Kordonmodell mit
einem Ring werden ca. 10,5 Mio. DM Investitionskosten ermittelt, die 2 Mio. DM flr einen
Zentralcomputer beinhalten. Bei einem Vier-Quadranten-Modell kommen ca. 10,6 Mio. DM
dazu. Jahrliche Betriebskosten fur Wartung und Uberwachung der Erhebungseinrichtungen
werden mit 2,8 bzw. 6,8 Mio. DM beziffert. Fur die Aufwerteeinrichtungen in den insgesamt
620 Postémtern, Sparkassen und Tankstellen in Berlin und 80 weiteren Stellen im Umland
entstehen Kosten in Hohe von 7 Mio. DM. Fir 20 Informationsstellen an den auf Berlin zu-
fuhrenden Stral3en und Autobahnen werden 10 Mio. DM Investitionskosten und 4 Mio. DM
jahrliche Betriebskosten veranschlagt, fir eine umfangreiche Beschilderung Investitionskosten
in Hohe von 2 Mio. DM. Fir eine jeweils einjahrige Werbekampagne vor und nach dem Zeit-
punkt des Starts (Werbeflachen, Presse und Fernsehen) werden insgesamt 24 Mio. DM bend-
tigt. Die Kostensummen sind in Tabelle 3-13 angegeben. Auf der Einnahmeseite kdnnen jahr-
lich ca. 150 Mio. DM beim Kordonmodell verbucht werden, ca. 250 Mio. DM kommen beim
Vier-Quadranten-Modell dazu. Dabel ist von einer taglichen Einfahrt in das Erhebungsgebiet
an 45 Wochen im Jahr und an 5 Tagen in der Woche bei ca. 120.000 Pkw im ersten Fall und
ca. 320.000 Pkw im zweiten Fall ausgegangen worden. Beim Wirtschaftsverkehr (ca. 25.000
bzw. ca. 70.000 tégliche Einfahrten) wird eine Einfahrt an allenWerktagen des Jahres voraus-
gesetzt.

Road Pricing-Modell Investitionskosten | Betriebskosten/Jahr Einnahmen/Jahr
K ordonmodell 53,5 Mio. DM 6,8 Mio. DM 150 Mio. DM
Vier-Quadranten-M odell 64,1 Mio. DM 10,8 Mio. DM 400 Mio. DM

Tabelle 3-13: Kosten der Road Pricing-Varianten

Nicht betrachtet werden Auswirkungen auf Kosten fir den Erwerb von OBU (nur geringe
Kosten von ca. 100 DM), Investitionen fir das Einrichten einer Betreibergesellschaft, Kosten,
die den Verkehrsbetrieben durch die Taktverdichtung und den Kauf neuer Fahrzeuge entste-
hen und Investitionen fir Park& Ride-Pldtize. Die Zunahme im Park& Ride-Verkehr wird nur
gering sein und kann mit den vorhandenen Kapazitéten in Berlin und im Umland bewdltigt
werden.

Berticksichtigt man, dal3 50% der Fahrten auf einer offentlichen Stral3enflache enden, kénnen
Flacheneinsparungen im ruhenden Verkehr von ca. 92 bzw. ca. 176 ha erzielt werden, wenn
wie bei Boltze [BOLTZE 1994] fir einen Pkw-Stellplatz 13,75 m? (5,50 m Lange2,50 m Brei-
te) berechnet werden.

3.16  Fazit und Empfehlungen

Die Auswirkungen der Malinahme , Stral3enbenutzungsabgaben® mit zwei untersuchten
Varianten (vom S-Bahn-Ring gebildetes einfaches Kordonmodell und Vier-Quadranten-
Modell in Berlin mit einer Flache von je knapp 100 km?) und Fahrleistungsreduktionen von
17 bzw. 32% zeigen beim L&rm nur geringe V erbesserungen gegeniiber dem Ohne-Fall. Auch
mit EinfUhrung der Malhahme sind in den Strallen in der deutlichen Mehrzahl
Larmemissionen von Uber 65 dB(A) zu verzeichnen. Bei den Luftschadstoffen kénnen jedoch
deutliche Reduktionen erzielt werden: Es ergeben sich Emissionsreduktionen beim
K ohlenmonoxid

(-23% beim einfachen Kordonmodell bzw. -43% beim Vier-Quadranten-Modell) und bei den
Stickstoffoxiden (-16% bzw. -31%).
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Negativ zu sehen sind die hohen Investitionskosten (54 bzw. 64 Mio. DM), diese werden je-
doch durch die jahrlichen Einnahmen durch Abgaben in Héhe von 150 bzw. 400 Mio. DM
mehr als kompensiert. Die jahrlichen Betriebskosten betragen 7 bzw. 11 Mio. DM.

Im ruhenden Verkehr kdnnen bei einer Berticksichtigung der nicht mehr durchgeftihrten Fahr-
ten in der Stadt erhebliche Flacheneinsparungen (92 bzw. 176 ha) erzielt werden.

Auch wenn es schon einige wenige Anwendungsfalle fur diese Mal3nahme gibt, sind dennoch
einige Unwagbarkeiten zu nennen: Es fehlen Erfahrungen mit der Zuverléssigkeit der Erhe-
bungs- und Kontrolleinrichtungen, Erhebungseinrichtungen werden einen Einflu auf das
Stadtbild haben (was bei einem GPS-System entfallen kdnnte, das zudem einen positiven
Einflufd auf die Investitionskosten hétte). Ausweichreaktionen sind schwer vorherzusagen, die
Belastungen der Umfahrungsstral3en nehmen zu.

Fur den unbeeinflu3ten Stral3enwirtschaftsverkehr wéren weitere Mal3nahmen nétig, um die
spezifischen Probleme der Uberwiegend diesel getriebenen Fahrzeuge (Emission von Larm und
Dieselrul3, aber auch CO und NOy) zu vermindern. In Berlin werden bereits Mal3nahmen ge-
gen die Auswirkungen der Lkw (Einsatz larmreduzierter Fahrzeuge, Nachtfahrverbote und
Einrichtung von Tempo 30-Zonen, s. [KURPJUWEIT 1999]) ergriffen.

Bel einer Einflihrung der Mal3nahme ,, Stral3enbenutzungsabgaben® in der Beispielstadt Berlin
werden folgende Arbeitsschritte in der Rethenfolge der Bearbeitung fur notwendig gehalten:

» Festlegung des Erhebungssystems, des Erhebungsgebiets und Grundlage der Abgabenhdhe

» Befragung einer reprasentativen Anzahl Personen spezieller Personengruppen der MIV-
Nutzer (vgl. [SCHNABEL/LOHSE 1997b]) mit Instrumenten der ,Stated Preferences
(, Stated Choice" mit Variation der Reisezeiten und Abgabenhtdhe, Auswertung anhand ei-
nes Logit-Modells)

» Modifizierung des Personenverkehrsmodells im Hinblick auf die Einfihrung von Stunden-
gruppen und stérkerer Beachtung des Freizeitverkehrs

» Berucksichtigung der Ergebnisse der Befragung mit den Auswirkungen auf Verkehrsmit-
telwechsel, Fahrtverzicht und Reduktion der Fahrtlénge durch Zielsubstitution

+ Unveranderte Ubernahme des Wirtschaftsverkehrsmodells oder ggf. Berticksichtigung von
Befragungsergebnissen

» Berlicksichtigung von Zuwadchsen im OPNV durch das modifizierte Personen-
verkehrsmodell

» Betrachtung der Auswirkungen der Mal3nahme anhand des Modells

» Ermittlung der Nutzen und K osten sowie Bewertung

 Politische Entscheidung, Schaffung der rechtlichen Grundlagen und Ausnahmeregelungen

+ Verdeutlichung des Ziels der StralRenbenutzungsabgaben und Offentlichkeitsarbeit

+ Flankierende Maznahmen im OPNV (z.B. Kauf neuer Fahrzeuge und Taktverdichtungen)

 Errichtung der Infrastruktur, Ausgabe von On Board Units, Einrichtung einer Clearing-
Stelle fur Smart Cards

» Begleitende Untersuchungen mit dem Ziel der Bewertung der realisierten Auwirkungen

Im Rahmen der Erarbeitung rechtlicher Grundiagen fir die Beispielstadt muf3 die Entschei-
dung fir eine der Abgabenarten fallen. Féllt die Entscheidung zugunsten einer Gebihr als
Entgelt fir eine staatliche Leistung (vgl. [MEYER 1994, SCHUTTE 1998]), so muRR das
Recht der Erhebung und die Ertragshoheit fir das Ubrige Stral3ennetz auRerhalb der Bundesau-
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tobahnen auf das Land Berlin Ubertragen werden. Dazu mul3 eine gesetzliche Grundlage ge-
schaffen werden, die Anlal3, Grund, Zweck, Bemessungsgrundsétze und Umfang der Gebih-
renerhebung regelt. Der Gesetzgeber kann die Gemeinden erméachtigen, eine entsprechende
Satzung zu erlassen (vgl. [MURSWIEK 1993, SCHUTTE 1998)).

Die Offentlichkeitsarbeit spielt in dem Ablauf der Planung eine tiberaus wichtige Rolle, da auf
diese Weise den Bedenken der Betroffenen - auch im Hinblick auf die hohen Einnahmen
durch die Abgabenerhebung - entgegengetreten und eine erfolgreiche Einflihrung eingeleitet
werden kann. Bel der zeitlichen Abfolge der Umsetzung der Mal3nahme unterscheidet Schitte
[SCHUTTE 1998] fur Erfolgsbedingungen die drei Anforderungsebenen Ausrichtung (Prob-
lemsensibilisierung, Zielformulierung), Funktion (Unauffalligkeit, Transparenz, Flexibilitét,
Zuverldssigkeit, Rechtmaliigkeit) und Wirkung (verkehrliche, soziale und raumwirtschaftliche
Auswirkungen). Schlag [SCHLAG 1998] nennt zur Losung der Akzeptanzproblematik funf
Problembereiche, die Berticksichtigung finden muissen: Information, Effektivitat und Effi-
zienz, personlicher Bezug zum Fahrzeug/Privatheit, Einnahmenverwendung (sogenannte
Hypothekation) sowie Gleichbehandlung. Die Darstellung der Einnahmeverwendung als
wichtiger Teil der Erfolgsbedingungen wird z.B bel Jones [JONES 1991] herausgestel|t.
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4. Die MalRnahme ,, Zufahrtbeschr ankung*
4.1 Allgemeines

Das Kapitel 4.1 beschéftigt sich zunachst mit der historischen Betrachtung von Zufahrtbe-
schrankungen und mit einem Uberblick Uber Beispielstadte in Deutschland. Dann werden
Verlagerungswirkungen restriktiver, ordnungspolitischer Mal3nahmen in der Innenstadt, Ein-
flisse von Innenstadtkonzepten auf die Situation des Einzelhandels, zu berticksichtigende
Aspekte bel der Einrichtung einer Zufahrtbeschréankung und rechtliche Rahmenbedingungen
genannt. In Kapitel 4.2 werden Stadte mit bestehenden und geplanten Zufahrtbeschrankungen
ndher vorgestellt: Es werden drei Beispiele von autoarmen Innenstadten in chronol ogischer
Reihenfolge sowie weitere Beispiele und drei Konzepte fir eine solche Zufahrtbeschrankung
aufgefuihrt. Aus den Erfahrungen dieser Stadte werden Schiuf¥folgerungen gezogen und es
wird ein geeignetes Gebiet fir einen autoarmen Bereich in der Berliner Innenstadt ausgewahlt,
das durch das Festlegen der Flache, der Geltungszeit und der Ausnahmeregelungen konkreti-
siert werden soll. Fur die Auswirkungen eines solchen autoarmen Gebiets mit Zufahrtbe-
schrénkung werden Hypothesen gebildet und mit eigenen Erhebungen zu V erhaltensanderun-
gen Uberpriift, die die Grundlage fir die Ermittlung der Verhaltensdnderungen darstellt. Da
nach wird die Berlicksichtigung der Verhaltensanderungen im Netz- und im Umlegungsmo-
dell sowie die Verkehrsumlegung mit den Auswirkungen auf das Netz beschrieben. Die Ein-
richtung eines autoarmen Gebiets mit Einschrankungen fir bestimmte Nutzergruppen fuhrt zu
Veranderungen der Stral3enverkehrsbelastung in- und auf3erhalb der betrachteten Fléche. Da-
bei werden die Nichtbevorrechtigten je nach Verkehrszweck und Notwendigkeit Fahrten un-
terlassen, Ziel- und Verkehrsmittel substitutionen durchfiihren oder weiterhin Fahrten in das
Gebiet unternehmen, die jedoch in einem gebihrenpflichtigen Parkhaus am Rand des Gebiets
enden. Diese Belastungsveranderungen haben unter anderem Auswirkungen auf die Larm-
und Luftschadstoffsituation. Da das autoarme Gebiet nicht nur durch Appelle an die Nutzer
eingerichtet werden kann, werden Investitions- und Betriebskosten (z.B. in Form von Kon-
trollkosten) und - zumindest im Vorfeld - Ausgaben fir die Offentlichkeitsarbeit verursacht.
Im letzten Kapitel wird schliefdlich ein Fazit gezogen und es werden Empfehlungen ausge-
sprochen.

Die Anfange einer neuen stadt- und verkehrsplanerischen Entwicklung von sogenannten - da
von stérendem Durchgangs- und Berufsverkehr befreiten - autoarmen Innenstadtbereichen
sind in den 50er Jahren und dann insbesondere zu Beginn der 70er Jahre zu finden, als inner-
halb kurzer Zeit in Deutschland tber 1.000 Fuf3géngerzonen in Klein-, Mittel- und Grof3stad-
ten geschaffen wurden. Zunédchst nur in kleinem Ausmal3 mit rlickwartiger Erschlief3ung ge-
baut, wuchsen diese Besuchermagneten, erreichten z.T. Uber 2,5 km Netzlange und wurden an
mehreren Stellen der Stadt angelegt. Sie trugen zu Umsatzsteigerungen der anliegenden Ge-
schéfte bei und bildeten den Raum zur Reaktivierung der Wochenmérkte. In der Folgezeit
wurden zusammenhangende Ful3géngerzonen geschaffen, um auf diesem Wege das Durchfah-
ren der Innenstédte durch die Sektorenbildung zu unterbinden oder zumindest zu erschweren
und ein Ausweichen auf die Ringstral3en und Tangenten zu forcieren, die den Ausbau der
Ful3gangerzonen begleiteten. Erschwerend wirkten zusétzliche Einbahnstral3enregelungen. Als
Beispiele sind hier Bremen und Ingolstadt zu nennen, bekannt sind aul3erhalb Deutschlands
die Stadte Goteborg, Groningen und Nottingham [MONHEIM 1992, NICKEL 1991].

Uber die Einrichtung von Parkraumbewirtschaftungsgebieten und die flachenhaften Verkehrs-
beruhigungen der Innenstédte, die von baulichen Mal3nahmen begleitet wurden, und den seit
1990 in der Stral3enverkehrsordnung verankerten Tempo 30-Zonen fihrte der Weg dann zum
Ruf nach einer noch deutlicheren Aussperrung des Pkw-Verkehrs aus den sensiblen Gebieten
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mit grofRerer EinfluBmal3nahme auf Larm- und Luftschadstoffsituation mit dem Schlagwort
der ,Autofreien Innenstadt”. Aber erst das Beispiel der italienischen Stadt Bologna mit einer
Umsetzung dieser Forderung seit Mitte 1989 fuhrte in Deutschland zum Nachahmen dieser
Mal3nahme. Dabei handelt es sich bel der innerhalb des 8 km langen Alleenringes liegenden
4,3 km? groRRen Altstadt, der , zona a traffico limitato*, einer verkehrsbeschrankten Zone, kei-
neswegs um eine ausnahmslos autolose Fléche, sondern um ein kreisrundes Gebiet, das aus
vier - von einem Achsenkreuz von Ful3gangerstral3en und -plétzen gebildeten - Sektoren be-
steht, bei dem wahrend der Geltungszeit der Mal3nahme (7 bis 20 Uhr an allen Tagen) nur das
Einfahren von Einwohnern sowie Betreibern oder Benutzern privater Garagen ermdglicht
wird. So wurde dann auch in Deutschland ein Umschwenken in der Begriffsbildung vollzogen
und im Hinblick auf die Ausnahmeregelungen das Adjektiv autoarm eingesetzt, um einen
drohenden Etikettenschwindel abzuweisen. Richtig autofrel sind in Deutschland nur einige
Altstadte, Inseln oder Halbinseln. Der Ubergang - sowohl beziiglich der baulichen Lésung als
auch bezuglich der Definition - von der grof3en Ful3gangerzone mit baulichen Mal3nahmen zur
autoarmen Innenstadt mit Verkehrszeichenregelung ist jedoch flief3end, dain der Literatur oft
auch Stadte mit attraktiven Fu3gangerzonen in den Katalog der autoarmen Innenstéadte aufge-
nommen wurden (vgl. [FGSV 1993)).

Die kommentierte Beispielsammlung ,, Autoarme Innenstadte” (FGSV-Arbeitspapier Nr. 30
[FGSV 1993]) zé&hlt 14 Stadte in Deutschland auf. Dazu zéhlen die bekannten Beispiele Aa-
chen und Libeck mit eher organisatorischen Mal3nahmen bis hin zu den Stadten Nurnberg
und Freiburg mit baulichen Mal3nahmen (ausgedehnte Ful3géngerzonen mit einer Lange von
8,3 bzw. 10,5 km). Weiterhin werden Bad Reichenhall, Erfurt, Glinzburg, Ingolstadt, Line-
burg, Oberstdorf, Rothenburg o. d. Tauber, Stuttgart, Wernigerode und Wiesbaden aufgefihrt.
Bad Reichenhall und Oberstdorf waren mit Berchtesgaden die ersten Orte, die sich in der ,, In-
teressengemeinschaft fur Autofreie Kurorte und Fremdenverkehrsorte in Bayern eV." (IAKF)
zusammengeschl ossen haben [VERKEHR AKTUELL 1997]. Die 30 Orte mit Einwohnerzah-
len zwischen 2.000 und 27.000 wollen mit dem Vereinsnamen signalisieren, dal3 sie noch
nicht autofrei, sondern auf dem Weg dorthin sind. Zu den Mal3nahmen gehdren Parkraumab-
bau, -restriktionen und -bewirtschaftung, Sperrungen - auch temporarer Art - von Teilgebieten
(z.B. fur Lkw mit Nutzervorteilen fir larmarme Lkw) und Einrichtung grofRer Auffangpark-
pldtze am Ortsrand mit Parkleitsystemen und Ersatzverkehre mit schadstoffarmen oder schad-
stofffreien Bussen.

Mit einem Blick auf die Literatur soll ein Uberblick tber die mdglichen Verlagerungswirkun-
gen restriktiver, ordnungspolitischer Mal3nahmen in der Innenstadt geschaffen werden. Bolt-
ze/Schottler [BOLTZE /SCHOTTLER 1993] haben sich mit der Abschatzung von Verhaltens-
anderungen bei Einrichtung eines autoarmen Gebiets in Frankfurt (Main) beschéftigt (s. Kapi-
tel 4.2.2). Weiterhin existieren zwei vergleichbare Untersuchungen zu Auswirkungen einer
restriktiven Parkraumbewirtschaftung: Vogt u.a. [VOGT U.A. 1989] haben auf der Grundlage
einer Beschéftigtenbefragung im Jahr 1989 neben den Effekten einer Parkraumverknappung
die Auswirkungen einer Beseitigung aler Parkmdglichkeiten im Umkreis von 1.000 m abge-
schétzt: Danach wirden 65% der Beschéftigten das Verkehrsmittel wechseln und 25% aus-
weichen (Verdrangung). Organisationseffekte (7%) und Standorteffekte (3%) haben nur einen
geringen Anteil. Tiefenthaler/Brunner [TIEFENTHALER/BRUNNER 1991] berichten Gber
eine Parkplatzerhebung in Innsbruck im Jahr 1991 zur Ermittlung des V erlagerungspotentials
auf andere Verkehrsmittel. Die Auswertung wurde nach Fahrtzwecken getrennt und zeigt Po-
tentiale zwischen 14% im Wirtschaftsverkehr und 43% im Berufsverkehr unter der V orausset-
zung, dal3 keine Parkplétze ohne Beschrankung der Parkdauer vorhanden sind. Ist weder das
Ausweichen in andere Stadtteile noch das Falschparken moglich, kann bei den Zwecken Ar-
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beit und Ausbildung ein Verlagerungspotential von 65%, gefolgt von Einkauf und personliche
Angelegenheiten (Potential jewells 39%), Freizeit (34%) und dem Uber wenige Alternativen
verfigenden Wirtschaftsverkehr (24%), ermittelt werden. Insgesamt rechnen die Autoren mit
einem Verlagerungspotential von 30% bei den Fahrtzwecken Arbeit und Ausbildung bei ei-
nem OPNV-Anteil von 15-20%-Punkten.

Die Beflrchtung von Attraktivitétsverlusten der Innenstadt, verbunden mit der Sorge um Um-
satzeinbulRen, werden bel restriktiven Malinahmen gegen den MIV stets von Vertretern des
Einzelhandels vorgebracht [EBERT 1992]. Im Fall der vorgestellten Beispielstédte zeigte es
sich aber, dal3 die Sorgen unbegriindet waren. In einer Untersuchung zum Einfluf3 von Innen-
stadt-V erkehrskonzepten mit MIV-restriktiven Mal3nahmen auf den Umsatz und die Struktur
im Einzelhandel in den Erhebungsstédten Diren, Lineburg und Wiesbaden (Befragung von
Konsumenten aus der Stadt und dem Umland) [BAIER U.A. 1998] wurde deutlich, dai3 die
Beurteilung der Attraktivitét des Standortes Innenstadt (ausgedriickt durch Anzahl und Art der
Geschéfte, Ambiente usw.) bedeutsamer als digjenige der verkehrlichen Erreichbarkeit war.
Die Erreichbarkeit stellte eine weniger bedeutsame, aber eine trotzdem nicht zu vernachlassi-
gende Grof3e dar. Tendenziell zeigte sich, dai die Kaufkraftbindung in der Innenstadt starker
mit sicheren Fahrbahnquerungen sowie niedrigeren Kosten im OPNV und beim Parken als
mit der Anzahl der Parkmdglichkeiten zusammenhangt.

Die Geltungszeiten und -tage sowie die Ausnahmeregelungen gehdren zu den wichtigen Ele-
menten, die im Zusammenhang mit der Einrichtung eines autoarmen Gebietes eine Rolle spie-
len [KIRSCH 1992]. Dabei ist zwischen temporéren und zeitlich unbegrenzt wirksamen Mal3-
nahmen zu unterscheiden, die auch hinsichtlich der Gestaltungsmdglichkeiten im Straf3enraum
verschiedenartig sind. Zeitlich unbegrenzte Konzepte sind i. d. R. mit baulichen Mal3nahmen
verbunden, bei tempordren Konzepten ist eine bauliche Umgestaltung wie bel den Beispielen
Aachen und Libeck (mit transportablen Sperren in der Anfangszeit) nicht Ublich [FGSV
1993]. Auf der einen Seite ist fur eine erfolgreiche Einfuhrung der Mal3nahme mit zufrieden-
stellenden Auswirkungen zu sorgen, auf der anderen Seite muf3 jedoch einer Verédung des
Gebiets bei zu umfangreicher zeitlicher Geltungsdauer oder bei einem Ausschlul? bestimmter
Nutzergruppen entgegengewirkt werden.

Auch die Grofe des Gebiets mit Zufahrtbeschrankung spielt eine Rolle. Bei zu grof3en Aus-
mal3en wirden der Binnenverkehr durch Bewohner und Anlieger, die Verdrangung der die
Zone meidenden Personen und der Parkdruck durch die Pkw-Nutzer in den Randbereichen
mit dem zu erwartenden Verlust an Lebensqualitdt an Einflu® gewinnen. Dabel ist festzule-
gen, welche Entfernung zum Pkw bei einem FulRlauf noch als ertréglich bezeichnet werden
kann. Damit kann ein Hinweis auf die moglichen Reaktionen der im Randgebiet in einem er-
traglichen Abstand zur Gebietsgrenze Parkenden erhalten werden. Es ergibt sich das Problem,
dai? eine bestimmte Strecke in das Gebiet zu den Zielen zurtickgel egt werden mul3, da die Ge-
bietsgrenze nicht mit dem Pkw Uberquert werden kann und u.U. auch die anschlief3ende Park-
raumbewirtschaftungszone gemieden wird. In den Anmerkungen zum Zeichen 286 der StVO
[STVO 1999] (eingeschranktes Halteverbot) wird z.B. bel der Zuordnung des Anwohnerpark-
platzes zu der Wohnlage ein Bereich von 500 m x 500 m als zumutbar genannt. Fur die zu-
mutbare Entfernung zwischen Besuchern und Zielpunkt soll eine gréf3ere Entfernung ange-
setzt werden: Aus Parkbefragungen nach Lessmann [LESSMANN 1978] geht hervor, dal3 die
meisten Autonutzer in einem fiktiven quadratischen Gebiet mit einer Kantenlange von 800 m
(etwa 16 Hauserblocks) bleiben. Nur 1 bis 2% der Parkenden waren bereit, weiter als 800 m
zu ihrem Ziel zu Fuld zurtickzulegen.
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Weiterhin werden zum Thema ,, Zufahrtbeschrankung® in der Literatur genannt:

» Stadtebaulich-stralfenrdumliche und funktionale Zustandsanalysen, die Kategorisierung des
Gebiets sowie Untersuchungen des Kaufverhaltens mit V orher-/Nachher-Untersuchungen
[SCHNULL 1992],

» die Einbindung des 6ffentlichen Verkehrs [LANGE/KESSEL 1991] sowie des Ful3ganger-
und Fahrradverkehrs,

» der Ausbau der Park& Ride-Kapazitaten und Einbindung der Parkhauser,

« die Offentlichkeitsarbeit und Biirgermitbestimmung,

» die Berlicksichtigung der ortsansassigen Wirtschaftsbetriebe in Form von Kommissionen
mit Mitgliedern aller betroffenen Stellen in Verwaltung, Politik, Wirtschaft und Offent-
lichkeit,

» dieinformative und ausreichende Beschilderung,

» Begleituntersuchungen der Auswirkungen und

* dierechtlichen Rahmenbedingungen fir die Einfihrung der Mal3nahme.

Rechtliche Grundlage fir die autoarme Innenstadt in Deutschland ist der § 45 der StVO
[STVO 1999]. Damit erhalten die , Straf3enverkehrsbehtrden die Befugnis, die Benutzung
bestimmter Straf3en oder Straflenstrecken zu beschrénken oder zu verbieten® unter anderem
» 2um Schutz der Wohnbevdlkerung vor Larm und Abgasen* und ,, zur Erprobung geplanter
oder verkehrsregelnder Mal3nahmen* [TOPP 1992]. Fur die Beschilderung der Gebiete
kommen die Zeichen 242/243 StV O (reine FulRgangerzone oder Ful3géngerzone mit Zusatz-
schild fiur Ausnahmen fir private Pkw, Radfahrer, OPNV und Wirtschaftsverkehr) oder die
zeitlich begrenzte Zufahrtbeschrankung mit Zeichen 250 StV O, bel dem auch Ausnahmerege-
lungen fur private Pkw und fur den Wirtschaftsverkehr mdglich sind und Radfahrer sowie der
OPNV unbeschrankten Zugang haben. Weiterhin werden in [FGSV 1993] die Fahrradstralie
(Zeichen 237 StVO mit Zusatzbeschilderung) und die OPNV -StrafRe (Zeichen 245 StV O oder
auch Zeichen 250 StVO mit Zusatzbeschilderung) genannt. Ausnahmeregelungen werden im
8§46 Abs. 1 der StVO aufgefhrt.

4.2 Stadte mit bestehenden und geplanten Zufahrtbeschrankungen
4.2.1 Bestehende Zufahrtbeschrankungen

Bologna

Als Hauptstadt der Provinz Emilia Romagna mit 440.000 Einwohnern hat Bologna schon seit
den frithen 70er Jahren mit einem Ausbau des OPNV (mit einer voriibergehenden Einfiihrung
eines Nulltarifs) und mit einem ersten Verkehrsberuhigungskonzept in einer der gréfiten Alt-
stédte Europas gegen die Auswirkungen des motorisierten Individualverkehrs angehen wollen.
Kernstlick der Stadt ist die Altstadt (54.000 Einwohner, 80.000 Beschéftigte), die z.T. aus nur
5 m breiten Gachen besteht und 45 km lange Arkaden besitzt. Anfangs konnte die Zahl der
werktags ein- und ausfahrenden Kfz zwar zwischen 1972 und 1974 von 199.000 auf 174.000
reduziert werden, sie stieg dann aber in Folge der allgemeinen Verkehrszunahme bis zum Jahr
1982 auf 181.000 (davon 152.000 Pkw) an. Weitere V erkehrsbeschrankungen fihrten zu einer
erneuten Abnahme auf 128.500 im Jahr 1986, aber erst die medienwirksame Altstadtsperrung
im Juli 1989 fuhrte zu einer Reduktion auf 91.000 ein- und ausfahrende Kfz (davon 59.000
Pkw). Ausgenommen von der restriktiven Mal3nahme sind Lieferfahrzeuge, Bewohner-Pkw
und Nutzer von Privatgaragen im Gebiet der Garage, aber weitere Ausnahmeregelungen off-
nen die Altstadt auch fir Busse, Taxis, Mietfahrzeuge, Kleinlaster, Hotelgaste, auswértige
Fahrzeuge, Mopeds und Fahrréder. FUr Mitarbeiter der in der Altstadt anséssigen Betriebe ist
die Parkzeit auf 30 Minuten begrenzt, z.T. auch auf einzelne Wochentage. Fur die 22.000
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Kraftfahrzeuge der Altstadtbewohner stehen 10.000 Stellpldtze im Stra3enraum und 9.000
private Stellplétze zur Verfigung, weitere 2.200 Platze sind fur das Kurzparken vorhanden
und aul3erhalb der Altstadt und des Alleenrings finden sich 3.000 kostenfreie Stellplétze. Ne-
ben den Nutzern der gebihrenfreien Ausnahmeplaketten (25.000 Bewohner, 15.000 Liefer-
fahrzeuge und 10.000 Nutzer privater Stellplétze) fallen auch die lautstarken, zweitaktgetrie-
benen Mopeds, Roller und Lastendreiréader unangenehm ins Auge, da diese sich wegen der
Ausnahmeregelung grofRer Beliebtheit erfreuen. Auf der anderen Seite sind Einbahnstral3enre-
gelungen, Bussonderfahrstreifen sowie Bus- und Fahrradbevorrechtigungen positiv hervorzu-
heben. 1990 wurde die gesamte Altstadt zur Tempo 30-Zone [NICKEL 1991, TOPP 1992].

Bologna ist Beispielstadt des européischen GAUDI-Projektes [HAYES U.A. 1995], bel dem
Moglichkeiten einer multifunktionalen Smart Card getestet werden. In diesem Fall wurden
sieben der zwolf Eingangsbereiche der Altstadt mit Mikrowellensendern und Kontrollkameras
ausgerustet. 3.000 Teilnehmerfahrzeuge wurden mit OBU und Smart Card im Gegensatz zur
herkdmmlichen Vignette ausgestattet.

L Gbeck

Das 220.000 Einwohner zahlende Oberzentrum mit einer zentralOrtlichen Funktion fir das
sudostliche Schleswig-Holstein und das nordwestliche Mecklenburg-Vorpommern ist streng
in eine Altstadt auf einer Insel (1,2 km? Flache; 13.000 Einwohner und 25.000 Beschéftigte,
Uberwiegend im Dienstleistungsbereich) und eine Neustadt zu trennen. Die Altstadt mit
doppelter Wallanlage aus dem Mittelalter ist UNESCO-Weltkulturerbe mit 1.000 denkmalge-
schitzten Hausern und jahrlich Gber 2 Mio. Besuchern und besitzt eine Ful3géangerzone. Diein
Anlehnung an das italienische Beispiel geschaffene autoarme Altstadt der Hansestadt L beck
war am Anfang des Versuchs, as eine Sperrung an verkaufsoffenen Samstagen zwischen 10
und 18 Uhr ab Oktober 1989 existierte, nur von Bussen, Taxis, Radfahrern und bei Vorliegen
von Hartefdlen (Gehbehinderte, Hotelgaste und Apothekenbelieferer) auch von Pkw zu be-
fahren. Im Juni 1990 wurde von der Blrgerschaft eine Fortsetzung des Versuchs beschlossen,
nachdem sich auch nach der Offnung der deutschen Grenzen der Einzugsbereich von 350.000
Personen auf 600.000 erhoht hat. Dabel wurde die Mal3nahme auf alle Wochenenden (sams-
tags und sonntags, jeweils von 10 bis 16 Uhr) ausgedehnt und die Liste der zugelassenen Ver-
kehrsarten um eine erhebliche Zahl - auch die Anwohner gehdrten nun dazu - vergrof3ert
[HANSESTADT LUBECK 1990, 1993, SCHUNEMANN 1992]. Die seit dem 14. Juni 1996
bestehende Regelung mit einer Ausdehnung auf die ganze Woche sieht eine zeitlich begrenzte
Sperrung fur Kraftfahrzeuge aller Art von Sonntag bis Freitag von 11 bis 18 Uhr sowie am
Samstag von 10 bis 18 Uhr vor. Aus den mobilen Verkehrsschildern wurden feste Einrichtun-
gen. Die zahlreichen Ausnahmen sind in Anhang 7 wiedergegeben [WWW 19983).

An den insgesamt 32 Einfahrmoglichkeiten in die Altstadt haben in der Anfangszeit der Sper-
rung insgesamt 60 Dienstbeamte und Politessen Kontrollen durchgeftihrt und spéter, bei we-
sentlicher Zunahme der Disziplin, die Kontrolle auf die Parkiberwachung beschrankt.

Zu den Auswirkungen der Sperrung der Altstadt zahlte eine Reduktion des einfahrenden Ver-
kehrs (40 bis 80% je Tageszeit) und der Umweltbel astungen sowie eine Verdnderung der Ver-
kehrsmittelanteile der Personen mit Zidl in der Innenstadt. Lag die Zahl der an einer Zufahrt
mit Busverkehr einfahrenden Fahrzeuge am 2.9.1989 (vor der Sperrung) noch bel 300 Kfz/15
min am Vormittag und 250 Kfz/15 min am Nachmittag, konnten am 7.10.1989 vormittags 40
einfahrende Kfz/15 min und nachmittags 50 Kfz/15 min gezadhlt werden. Bei den Umweltbe-
lastungen wurden folgende Reduktionen ermittelt:



o Geréuschpegel zwischen 3,8 dB(A) bei Stral3e mit Parkhauserschlief3ung und 5,9 dB(A) im
Gebiet,

» Stickstoffmonoxide (NO) zwischen 18 und 42%,

o Stickstoffdioxide (NO,) um ca. 50% sowie

» Kohlenmonoxid um ca. 75%.

Die Anteile an den Verkehrsmitteln bei der Fahrt in die Innenstadt haben sich nach der Sper-
rung (1989/90) folgendermal3en veréndert:

Verkehrsmittel Samstage Samstage
ohne | nnenstadtsperrung mit | nnenstadtsperrung
Pkw 50% 23% Pkw + Bus
32% Pkw + FuRweg
Bus 30% 37%
Fahrrad und zu Ful3 20% 8%

Tabelle4-1: Verkehrsmittelwahl in Libeck mit und ohne Innenstadtsperrung (Quelle: nach
[SCHUNEMANN 1992])

Der Anteil der Busbenutzer ist auf 37% gestiegen, dazu kommen noch die Park& Ride-Nutzer.
Der Anteil der unmotorisierten Verkehrsteilnehmer ist durch ein attraktives OPNV-Angebot
sehr stark gesunken. 58% der regel malkigen Autofahrer (d. h. 32% aller Personen) fuhren nach
wie vor so nah wie moglich an den Zielort heran und gelangten zu Ful3 in die Innenstadt. Zum
Erfolg bei der Sperrung der Libecker Innenstadt fir nichtberechtigte Kfz haben auch die be-
gleitenden Mal3nahmen beigetragen: Ausbau des offentlichen Verkehrs inklusive eines Bus-
Demonstrationsvorhabens, Ausbau der Park& Ride-Angebote und der Bahnverbindungen, der
weiterhin unbehinderte Zugang zu den Parkhdusern am Rand, die Gepackbusse zur Aufbe-
wahrung der Einkéufe und die Werbemal3nahmen. Fir das Parken stehen neun Parkplétze mit
2.539 und zwdlf Parkhauser mit 3.035 Stellpldtzen zur Verfigung. 38 Geschafte und Unter-
nehmen erstatten bei Einkauf die Parkgebuhren, 123 vergeben bei Einkauf Bonustickets der
offentlichen Verkehrsmittel.

Nicht nur durch die vielféltigen Ausnahmeregelungen, sondern auch durch die Zuganglichkeit
der Uberwiegend verstreut auf der westlichen Seite der Insel liegenden Parkhduser ist die Idee
der autoarmen Stadt stark aufgeweicht worden. Die Burgerschaft hat aus diesem Grund ein
Konzept zur Neuordnung der Stral3en in der Altstadt beschlossen, das bis zum Sommer 1998
umgesetzt wurde [WWW 1998a]. Ebenfalls wird die schwer versténdliche Regelung der Ver-
kehrsberuhigung (Zufahrtbeschrankung) abgeldst durch ein einfacheres System. Kinftig soll
es vier Kategorien von Straf3en mit ganztégiger Nutzungsbestimmung geben: ganztégig un-
eingeschrankt befahrbare Stral3en, Ful3gangerzonen mit zeitlich eingeschranktem Lieferver-
kehr, verkehrsberuhigte Straen mit OPNV, Taxen, Radfahrern und zeitlich eingeschranktem
Lieferverkehr sowie verkehrsberuhigte Stral3en mit Anwohnerverkehr, Taxen, Radfahrern und
gewerblichem Lieferverkehr. Alle Stral3en, die nicht ganztagig gedffnet, FuRggangerzonen oder
fuRgangerzonendhnliche Stralden sind, werden den ganzen Tag lang verkehrsberuhigt. Der
Begriff der , autofreien Altstadt” ist im diesem Zusammenhang erneut ins Gesprach gekom-
men. Das derzeit gultige Modell der Verkehrsberuhigung ist rechtlich durch einen detaillierten
formlich festgesetzten Widmungsinhalt (Teileinziehungsverfahren nach dem Stral3en- und
Wegegesetz des Landes Schleswig-Holstein) fur alle in der Altstadt betroffenen Straf3en defi-
niert. Dadurch sind Spielraume firr kurzfristige Anderungen des raumlichen oder zeitlichen
Geltungsbereichs der Verkehrsberuhigung oder des Nutzerkreises nur gegeben, wenn die
Widmung davon unberdhrt bleibt [WWW 19983).
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Aachen

Im Zeitraum vom 12. Oktober 1991 bis zum 11. April 1992 wurde in Aachen (Oberzentrum
mit 250.000 Einwohnern mit einem Einzugsbereich von 550.000 Personen und einer histori-
schen Altstadt) der Versuch einer autoarmen Innenstadt, ,, Ful3gangerfreundliche Innenstadt”
genannt, unternommen, dem in den 80er Jahren Einrichtungen von Ful3gangerzonen (3,3 km),
bundesweit die ersten Zonen mit Anwohnerparkberechtigung, und Angebotserweiterungen im
OPNV vorausgegangen waren. Ein Teil der Innenstadt, zum Teil vom Grabenring mit 1 km
Durchmesser begrenzt, wurde an langen Samstagen von 10 bis 17 Uhr und von 10 bis 15 Uhr
an den normalen Samstagen fiir den allgemeinen Verkehr gesperrt (GroRRe ca 1 km?). Dies
fuhrte dazu, dal3 der Anteil der Pkw an den Verkehrsmitteln von 44% auf 39% in der Anlauf-
phase und auf 36% in der Konsolidierungsphase zuriickgegangen ist. Seit dem Fruhjahr 1992
wurde die ,, Fuldgéngerfreundliche Innenstadt” zur Dauereinrichtung.

Die , Fuligangerfreundliche Innenstadt” in Aachen war (und ist) dennoch keine vollstandige
Sperrung der Innenstadt fur den Pkw-Verkehr. Bis auf zwei sind alle Parkhéauser der Innen-
stadt auch wahrend der Zufahrtbeschrénkung anfahrbar, und Bewohner, Taxen, Fahrréder,
Busse, Liefer- und Servicedienste sowie Notdienste sind von der Sperrung ausgenommen.
Autobesitzer in der Innenstadt erhalten die entsprechende Vignette beim Stral3enverkehrsamt.
Von den Uber 12.000 6ffentlich zuganglichen Stellplétzen sind 2.000 Kurzzeitparkplédtze an
Parkuhren, 4.000 Pldtze mit Anwohnersonderparkberechtigung und 6.500 Plétze in Parkhau-
sern und auf Parkpldtzen zu finden. Zur Forderung des OPNV wurden Gruppensondertarife
eingerichtet. Ein Park& Ride-Angebot von ca. 10.000 Stellplétzen mit Busanbindung und Ge-
packbusse wurde bereitgestellt.

Den Sorgen des Einzelhandels sollte mit einer Werbekampagne entgegengewirkt werden, fir
die finanzielle Mittel in Hohe von 350.000 DM investiert wurden. Dafur wurden Plakate, Bro-
schiren und Handzettel erstellt, alle Print-Medien, Fernsehen und Rundfunk wurden einge-
setzt und ein Open Air-Festival veranstaltet. Eine Untersuchung des Einzelhandel sumsatzes
von November 1991 bis August 1992 mit einer Grundlage von 25% der angeschriebenen 764
Geschéfte und Handwerksbetriebe zeigte gegenliber dem entsprechenden Zeitraum vor der
Innenstadtsperrung eine geringe Umsatzsteigerung (0,3%) und einen Umsatzriickgang von
2,4% an Samstagen mit Verlagerungen von Einkéufen auf andere Wochentage wie den langen
Donnerstag.

Neben Reduktionen der Verkehrsstérke auf 1/8 bis 1/6 der urspriinglichen Menge an verschie-
denen Stellen konnten Auswirkungen des Versuchs durch ein Larm- und Luftmef3programm
untersucht werden: Die Larmuntersuchungen ergaben eine Pegelminderung im Mittel um 1,5
dB(A) oberhab der Bebauung ohne Abschirmung durch Bauwerke. Im Bereich der unteren
Geschosse der verkehrsberuhigten Stral3enziige sank der Pegel zum Teil deutlich um bis zu 6
dB(A) im Vergleich zum Ausgangsniveau. Die Belastung durch Stickstoffmonoxid, Stick-
stoffdioxid und die Summe aller Stickoxide nahm innerhalb des V ersuchsgebiets ab, und zwar
bis zu 50% im Vergleich zu den Ausgangswerten, die Belastung durch Kohlenmonoxid bis zu
40%. Die Belastung durch Benzol nahm innerhalb des Gebietes stark ab. Wahrend an Tagen
ohne Verkehrsverringerung die Konzentrationen zwischen 20 und 50 pug/m?3 lagen, sanken die
Benzolkonzentrationen zu Zeiten der Sperrung auf Werte von ca. 10 pg/m? bzw. auf deutliche
niedrigere Werte ab. Eine Konzentration von 10 ug/mé Benzol wird in der 23. BImSchV als
Schwellenwert benannt. Die Messungen zeigten aber auch an anderen Stellen, entlang der
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Grenzen des Gebiets, eine deutliche Steigerung der Benzolkonzentration von bis zu 100%.
[GERDOM 1992, WONTORRA 1992]

Weitere Beispiele

Die Landeshauptstadt Erfurt (216.000 Einwohner) hat eine der grof3ten historischen Altstadte
im Osten Deutschlands (1,5 km?). Schon vor der politischen Wende wurde im innerstadti-
schen Bereich eine Verkehrsberuhigung durch Einrichtung einer Ful3géangerzone (3,9 km Lan-
ge) realisiert. Neben einer dreizonigen Parkraumbewirtschaftung wurde eine ,, verkehrsberu-
higte Innenstadt“ hinzugenommen: 1992 wurde an jedem langen Samstag die Innenstadt von 9
bis 18 Uhr fur den Kfz-Verkehr gesperrt (Zeichen 250 StVO), ab 1993 wurde dies auf ale
Samstage ausgeweitet [FGSV 1993].

Die Landeshauptstadt Stuttgart (570.000 Einwohner) hat innerhalb des als Tangentenviereck
gebildeten Cityrings auf einer Flache von etwa 0,9 km? eine FuRgangerzone von 4,5 km Lan-
ge, eine Erschlieffung der darin und am Rand liegenden 22 Parkhauser mit 14.000 Stellplé&tzen
Uber Stich- und Schleifenstral3en und ein dynamisches Parkleitsystem. An den Adventssams-
tagen des Jahres 1991 wurden weitere Stral3en zur Verbesserung der Luftqualitét gesperrt, was
zu einer Reduktion der NOyx- und CO-Immissionen um 20% fuhrte. Eine Citybuslinie zur
Verklrzung der Ful3wegzeiten wurde im Herbst 1992 mit einem zusétzlichen Fahrpreis von
1,50 DM eingerichtet, aber nicht akzeptiert. Der Nulltarif brachte dann den Erfolg, aber kei-
nen Sponsor, so dal3 die Linieim Méarz 1993 wieder eingestellt wurde [FGSV 1993].

Die Landeshauptstadt Wiesbaden (267.000 Einwohner) wird durch den Bau einer Tiefgarage
mit 600 Stellplatzen die Strallenparkplétze innerhalb des historischen StralRenfiinfecks mit
Ful3gangerzone (4,5 km) entziehen oder den Anwohnern zur Verfliigung stellen und durch die
Sperrung der letzten méglichen Durchfahrstral3en das Funfeck vom Durchgangsverkehr be-
freien. Das Wiesbadener Projekt hat keine bundesweite Aufmerksamkeit erregt, obwohl die
vorgenommenen Eingriffe weit drastischer als in Aachen oder Libeck sind und die Sperrung
nicht nur auf Samstage beschrankt wurde. Die Sperrungen und Umleitungen von Verkehrs-
stromen wurden jeweils in kleineren Schritten vorgenommen [FGSV 1993].

MUnster besitzt ein Innenstadtkonzept mit einem dreistufigen Erschliel3ungssystem aus Haupt-
erschlief3ungsstral3en, verkehrsarmen Strafl3en (Typ A mit Ausnahmeregelungen und Typ B
mit zusétzlicher zeitlich begrenzter Liefertétigkeit) sowie Ful3gangerstrallen [BAIER U.A.
1993].

Fur Monschau in der Eifel (15.000 Einwohner) wurde fir den Zugang zur historische Altstadt
ein System zur Zufahrtbeschrénkung, bestehend aus Kontrollgeréten in den drei Hauptzufahr-
ten, geschaffen [SCHAFER/SPRINGSFELD 1998]. Die Kontrollgerate geben in Kombination
mit Wechselverkehrszeichen, Lichtsignalanlagen und fest installierten Uberwachungskameras
je nach Betriebszustand die Einfahrt in die Altstadt unterschiedlichen Berechtigtengruppen
frel. Die Regelung gilt zwischen 12 und 17 Uhr.

Aus Osterreich ist das Beispiel Salzburg (139.000 Einwohner) [TOPP 1992] bekannt. Die
Landeshauptstadt des gleichnamigen Bundeslandes will mit einer Kombination aus Tempo
30-Zonen, V erkehrsberuhigung und Parkraumbewirtschaftung zur ,, autofreien Stadt” werden.

Monheim [MONHEIM 1992] nennt eine Zahl von 16 autofreien Gemeinden in der Schweiz
mit Zermatt als bekanntestem Beispiel. Ein Zusammenschlul existiert unter dem Namen
GAST (Gemeinschaft Autofreier Schweizerischer Tourismusorte). Schon aus topographischen
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Grunden sind einige Innenstadte der Schweiz nicht mit dem Fahrzeug erreichbar. Die groféen
Stadte Bern und Zirich besitzen ausgedehnte Ful3géngerzonen.

Bolognaist langst kein Ausnahmefall in Italien mehr, auch in anderen Stéadten, vornehmlich in
Norditalien, wurden mindestens 42 weitere Innenstadte fir Kfz auer Anlieger zur , verbote-
nen Zone" erkléart, wie z.B. in Ferrara, Mailand, Modena, Padua, Parma, Ravenna und Reggio
nell” Emilia [NICKEL 1991]. Ebenfalls in [NICKEL 1991] wird von den Stadten Florenz,
Siena und Udine berichtet, bel denen fur die Einfahrt in die Altstadt eine Gebuhr entrichtet
werden mul3. Hinweise zu Auswirkungen der Mal3nahme in den genannten Stédten finden sich
jedoch in der Literatur nicht. Im Rahmen des Forschungsprogramms CAPITALS wird fur die
Hauptstadt Rom eine Zufahrtbeschrénkung fir die historische Kernzone innerhalb der Aureli-
schen Mauern geplant, diein sich in drel Bereiche aufgeteilt ist: historische Denkmaéler, Vati-
kanstadt und Repréasentationsbauten aus der Zeit nach 1870. Dabei bestehen die zwei Mdg-
lichkeiten, eine Zufahrtkontrolle fir Berechtigte oder ein elektronisches Road Pricing mit Ba-
ken an den Zufahrten einzurichten [ANTONUCCI U.A. 1997].

In Barcelona wurden im Rahmen des GAUDI-Projektes fir ein Altstadtgebiet mit Fu3ganger-
zone, in dem 4.500 Einwohner zu Hause sind, zwei Haupt- und zwei Nebenzufahrten mit ei-
ner elektronischen Zufahrtkontrolle ausgeristet. Wéahrend der Zeiten der Zufahrtbeschrankung
(11 bis 14 Uhr und 17 bis 20 Uhr an Werktagen) wurde die Zahl der einfahrenden Fahrzeuge
um 90% reduziert, was sich Uber den ganzen Tag in einer Reduktion um 78% ausdriickt
[HAYESU.A. 1995].

4.2.2 Konzeptefir eine Zufahrtbeschrankung

Frankfurt (Main)

Zu den Arbeitspaketen des Arbeitsgebiets ,, Zufahrtbeschrénkung, Straf3enbenutzungsgebih-
ren” des Projektes FRUIT gehort, wie schon im Namen deutlich gemacht, die Untersuchung
einer Zufahrtbeschrénkung fir die Frankfurter Innenstadt innerhalb der Wallanlagen zuzlglich
Bahnhofsviertel (ein Gebiet mit 13.000 Einwohnern und 100.000 Beschéftigten). Dabei wurde
von einer dauerhaften Regelung (bis auf Sonn- und Feiertage) ausgegangen. Ausnahmerege-
lungen, wie z.B. fur Anwohner und Anlieferverkehr, die weiterhin bestehende Zufahrt zu den
offentlichen Parkhdusern und eine intensive Offentlichkeitsarbeit, die von bestehenden
Beispielen fur Zufahrtbeschrankungen bekannt sind, werden vorgeschlagen. Auch wenn das
dargestellte Gebiet der Zufahrtbeschrénkung sich von dem Gebiet des vorgeschlagenen Road
Pricing-Gebiets (vgl. [BOLTZE 1994]) im Kapitel 3.7.4.5 unterscheidet, werden gleiche
Auswirkungen beschrieben: Unter Annahme einer Verlagerung von 40% auf andere Ver-
kehrsmittel beim Fahrtzweck Arbeit und Ausbildung sowie 10% bei den Zwecken Einkauf,
Geschéft und Freizeit wirden nach Uberschldglichen Berechnungen jéhrlich etwa 100 Mio.
Fahrzeugkilometer weniger gefahren, der Ausstol3 von NOy um 88 Tonnen im Jahr reduziert
werden (0,7% von der Gesamtmenge) und eine Flacheneinsparung im ruhenden Verkehr von
19 ha erreicht werden. Im gesamtem Innenstadtbereich ware mit einer Aufkommensreduktion
im MIV beim Zielverkehr von etwa 28 % (27.400 Personenfahrten pro Tag) zu rechnen, wo-
bei esinnerhalb der Zone zu deutlichen héheren Reduktionen, auf den Zufahrtstral3en zu den
Parkhausern aber kaum zu Reduktionen kommen wirde. In der Spitzenstunde wiirden von den
rechnerisch auftretenden 20.300 Personenfahrten in die Innenstadt etwa 54% verlagert, was
sich in einer Reduktion des Kraftfahrzeugverkehrs auf den Hauptzufahrtstral3en um etwa 11%
ausdrtickt. Im o6ffentlichen Personennahverkehr miifdten durch die Zufahrtbeschrankung etwa
85 Mio. Personenkilometer pro Jahr zusétzlich abgewickelt werden.
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Hamburg

Schniill [SCHNULL 1992] berichtet tber ein Innenstadtkonzept fur die Millionenstadt Ham-
burg mit der Erweiterung der Ful3ggangerbereiche und der Umgestaltung von 14 Stral3enréu-
men mit einem Kostenaufwand von 40 Mio. DM. Dabel sollten zwei zentrale Stral3en fur den
MIV gesperrt werden und eine davon als Kommunaltrasse (20 km/h) dem Bus-, Taxi- und
Fahrradverkehr vorenthalten bleiben. Der Wirtschafts- und Lieferverkehr (Zeitraum zwischen
21 und 11 Uhr) sowie der Zugang zu den Parkhausern (7.000 Stellplétze) sollte gesichert wer-
den und der Innenstadtring den verdrangten Verkehr aufnehmen. Zusétzlich wurden fir die
Versuchsphase vom 26.11.1990 bis zum 5.1.1991 neben der Offentlichkeitsarbeit Modifikati-
onen im Parkleitsystem, Beschilderungs- und Umgestaltungsmal3nahmen in Stral3enréumen
und Modifikationen der Lichtsignal steuerung notwendig.

Blaue Zone M iinchen

Als Folge der Einfihrung neuer Formen von administrativen Regelungen und technischen
Mal3nahmen zur Nachfragebeeinflussung des Verkehrs in mehreren Stadten Europas wurde
von der Abteilung Verkehrsforschung/Verkehrstechnik der BMW AG die Gestaltung einer
»Blauen Zone" in Minchen in Form einer Zufahrtbeschrénkung vorgeschlagen [JANSSEN
1993]. Die durch einen , blauen Ring" abgegrenzte Flache der Altstadt hat eine Flache von 5,3
km? und bietet Raum fiir derzeit 56.000 Einwohner (4% der Bevélkerung) und 200.000 Be-
schéftigte. Wesentlicher Bestandteil des Konzepts ist die Erschlief3ung des Gebiets mit funf
von Citybussen betriebenen Ringlinien und der Bau von 6.000 unterirdischen automatisierten
Stellpléatzen am Rand des Gebiets. Weiterhin sind noch etwa 3.000 Stral3enstellplétze an den
Zufahrten zu den Parkhdusern und am Umfang des blauen Rings geplant. Die derzeit vorhan-
denen Stellpldtze auf Privatgrund innerhalb des Gebiets sollen erhalten bleiben. Fir die Ein-
fahrtberechtigten wahrend der Geschéftszeit (Anwohner, Beschéftigte von Firmen und Behor-
den bei Nachweis eines eigenen Stellplatzes, Fahrzeuge von Behinderten, Hotelgaste, Wirt-
schaftsverkehr und Taxen, Rettungsdienste, Polizei, Feuerwehr und Arzte im Einsatz) stehen
neben den Stellplatzen auf 6ffentlichem Grund Plétze in Parkbauten, Gberwiegend in Tiefga
ragen, zur Verfigung. Rund um die Zone sind flachendeckende Parklizens erungsgebiete vor-
gesehen. An den zwo6lf Ein- und Ausfahrten mit einem Zugangssystem und einer Lichtsignal-
anlage sollen Bewohner bertihrungslos mit einem sogenannten , Telepald* oder berechtigte
Pkw mit dem ,, Cityticket” einfahren. Der Nachteil gegenliber anderen autoarmen Stadtgebie-
ten offenbart sich bei dem notwendigen Bau von kostspieligen Tiefgaragen, da am Auf3enring
keine Parkhéauser zur Verfligung stehen und innenliegende nicht angefahren werden sollen.

4.3 Fazit zum Grundlagenteil der zweiten Mal3nahme

Die Beispielstadte Bologna, Libeck, Aachen, Stuttgart, Frankfurt (Main) und Minchen wer-
den in Tabelle 4-2 gegeniibergestellt. Es sind neben Einwohnerzahl, Stadtgrofie, Gebietsgrofle
und der Anzahl der Parkpléatze Auswirkungen auf Verkehrsstérke, -aufkommen und -leistung
sowie die Kriterien La&rm und Schadstoffe dokumentiert. Bei den Beispielen Frankfurt (Main)
und MUnchen werden im Gegensatz zu den bereits eingerichteten autoarmen Stadtkernen der
anderen Stadte Auswirkungen der Konzepte fur eine Zufahrtbeschrénkung beschrieben. Voll-
sténdige Informationen Uber alle in der Tabelle angegebenen Kennwerte und Kriterien der
Stadtvertraglichkeit zur Darstellung der Auswirkungen der Zufahrtbeschrénkung sind bei den
einzelnen Belspielstédten nicht vorhanden. Fir Lubeck (-40 bis -80% je nach Lage der Stra-
3en) und Aachen (Reduzierung auf 1/6 bis 1/8) liegen detaillierte Zahlen Uber die Reduzie-
rung von Verkehrsstéarken und die Kriterien Larm und Luftschadstoffe vor, die in dieser Hin-
sicht der Mal3nahme einen Erfolg attestieren. Die Konzeption fur Frankfurt (Main) erméglicht
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einen Einblick in die Auswirkungen auf die verkehrlichen Kennwerte, auf die NO,-Reduktion
und als Ausnahme die Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr (-19 ha Flache).
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Beispiel Bologna L Gbeck Aachen Stuttgart Frankfurt M Ginchen
(M)

Einwohner 440.000 220.000 250.000 570.000 655.000 1,23 Mio.

Stadtgr éRe k. A. 214 kn? 161 kny? 207 km? 249 km® 310 km®

Gebietsgr6ie 43 km’ 1,2 km® 1 km® 0,9 km® 2,6 km™ 5,3 km?

Zugangliche 10.000 + 3.300 auf 4.000 auf 12.200 5.000 + 6.000
Parkplatze 2.200 (Kurz- | Parkpldtzen | Parkpldtzen - in Parkbauten
im Gebiet parken)

Zugangliche 3.000 auf 1.300 auf 2.000 mit 14.000in k.A. 3.000 geplant
Parkplatze Parkplétzen | Parkplétzen Kurzzeit- Parkbauten am Stralen-
auf3erhalb (gebuhren- (gebihren- parken, rand + 6.000

frei) frei), 3.000 6.500in geplant in
in Parkbauten | Parkbauten Parkbauten
Auswirkungen
auf:
Verkehrs- -29% (Ein- -40 bis Reduktion auf -11% (Haupt-
starke [Kfz/h] | und Ausfahr- -80% 1/8 bis 1/6 verkehrs-
ten) stral3en)
Verkehrsauf- -28%im
kommen Zielverkehr
[Kfz-Fahrten]
Verkehrs -100 Mio. Fz-
leistung km/Jahr
Larm -4 bis-6 Biszu
dB(A) -6 dB(A)
Schadstoffe NO: -18 his - NO, NO,, | NOy und CO: -881
42% NO,: -50% -20% NO,/Jahr
NO,: -50% CO: -40% (-0,7% der
CO: -75% Benzol: Gesamt-
Reduktion menge)
von 20 bis50
po/ms auf ca.
10 pg/md
Ruhender -19 ha
Verkehr

* Grofe der gesamten Innenstadt

Tabelle4-2: Auswirkungen der Zufahrtbeschrankungim Vergleich

Es fehlen noch Aussagen zu Kosten der Mal3nahme. Fur die Kriterien Erreichbarkeit, Auswir-
kungen auf Unfélle und Trennwirkung werden folgende Aussagen festgehalten:

« Die Erreichbarkeit wird sich fir einfahrberechtigte Fahrzeugnutzer sowie die Ful3ganger
und Radfahrer durch Reduzierung der Verkehrsstérke im Gebiet (innere Erreichbarkeit) er-
hohen, fur die Ubrigen ist das Gebiet zumindest mit dem Kfz nicht mehr erreichbar (&uliere
Erreichbarkeit).

« Es werden hinsichtlich der Unfallkosten analog der Mal3nahme ,, Stral3enbenutzungsabga-
ben nach Einfuhrung der Mal3nahme prozentual e Reduktionen in Hohe der Fahrtenreduk-
tionen erwartet.
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* Auch die Trennwirkung wird durch eine reduzierte Verkehrsstarke im Gebiet herabgesetzt,
kann jedoch durch eine grof3ere Kfz-Belastung auf den Umfahrungsringen durch Verkehrs-
verlagerung vergrof3ert werden.

Die Darstellungen der Beispielstadte mit eingefiihrten Zufahrtbeschrankungen machen deut-
lich, dai? die GroRRe des Gebiets der autoarmen Zone bisher nicht 4,3 m? iiberschritten hat. Das
MUnchner Beispiel der blauen Zone, bisher nicht umgesetzt, wére mit einer Grofe von 5,3
km? und einer notwendigen Erschlieung mit Citybussen und dem Bau weiterer Parkbauten
das bisher grofte autoarme Gebiet. Fir die Beispiele Libeck und Aachen mit kleineren Gebie-
ten sind aber auch Verénderungen der Larm- und Schadstoffsituation nachgewiesen worden,
jedoch wird die Problematik der weiterhin zuganglichen Zufahrten der Parkhauser deutlich.

4.4 Unter suchungs- und Planungsgebiet
4.4.1 DasUntersuchungsgebiet City West

Eine autoarme Innenstadt in der Grof3e der durch den S-Bahn-Ring abgegrenzten Innenstadt
Berlins kann nur eine Utopie sein. Bei einer Betrachtung der westlichen Berliner Innenstadt
(City West) als Untersuchungsgebiet, auffallend durch eine homogene Siedlungsstruktur mit
Uberwiegender Grinderzeitbebauung in Blockstruktur mit Berliner Traufhdhe von ca. 22 m,
liegt hier jedoch ein akzeptabler Anwendungsfall fir ein autoarmes Gebiet vor. Die City West
befindet sich im Gegensatz zum 0stlichen Gegenpart nicht in der Phase einer grofen Umge-
staltung der Stral3eninfrastruktur. Innerhalb des Gebietes der City West mul3 ein Planungsge-
biet bestimmt werden, da die derzeitige Abgrenzung auf3erhalb der Parkraumbewirtschaftung
nicht als Umfahrungsring geeignet scheint und die Groél3e des Gebiets eher fir ein kleineres
Area spricht. Dabei wére auch eine Zufahrt zu den Parkhdusern weiterhin moglich. Das Ge-
biet City West hatte bis zu seiner Erweiterung um zwei neue Flachen im September 1997 eine
Grofe von 3,9 km? bei einer Einwohnerzahl von 56.000 und einer Beschaftigtenzahl von
80.000 [DORNEMANN 1998]. Das Gebiet der heutigen City West wurde teilweise durch
Nachkriegsbauten erganzt, in grof3em Ausmal3 in der Budapester Stral3e, Joachimstaler Stral3e
und in der Tauentzienstral3e. Im Gegensatz zur barocken Enge, die z.B. in der Friedrichstadt in
Mitte herrschte, war im Westen nach dem Bebauungsplan von Hobrecht (1861) [STEIER-
WALD/KUNNE 1994] ein durch breitere Querschnitte und Begriinungen geprégtes Gebiet
geschaffen worden, das Uberwiegend aus einer Blockrasterstruktur besteht, aber auch Dreieck-
elemente aufweist, wie z.B. bei der Carmerstral3e, Grolmannstral3e und Hardenbergstral3e (sie-
he Bild 4-1).

Die City West liegt Uberwiegend auf dem Gebiet des Bezirks Charlottenburg, besteht aber
auch aus Teilen der Bezirke Wilmersdorf, Schéneberg und Tiergarten. Um eine geographische
Abgrenzung der City West zu ermdglichen, kann die GrofRe des Gebiets dem im Méarz 1995
gestarteten Pilotprojekt der Parkraumbewirtschaftung City West gleichgesetzt werden (s. An-
hang 8, oben). Rechtliche Unsicherheiten haben dazu gefihrt, dal3 aus dem privaten Kontroll-
personal Landesbedienstete wurden, die befugt sind, hoheitliche Aufgaben durchzufihren
(vgl. [GUTSCHE/NIELSEN 1997]). Die Besucher des Gebietes miissen zwischen 9 und 19
Uhr an Werktagen und zwischen 9 und 14 Uhr an Samstagen (bis 16 Uhr an Adventssamsta-
gen) einen Parkschein |6sen. Als Besonderheit der Parkraumbewirtschaftungszone ist hier zu
nennen, dal3 keine zeitliche Begrenzung des Parkvorgangs existiert. Langzeitparken ist durch
die anfallenden Parkgebthren (1 DM pro angefangener halben Stunde in der City West) je-
doch eine kostspielige Alternative zum Wechsel des Verkehrsmittels.
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Die meisten Hauptverkehrsstral3en des Gebiets sind heute hohen Larm- und Schadstoffbe-
lastungen ausgesetzt. Fur die Kaiser-Friedrich-Stral3e, Kant- und Hardenbergstral3e sowie fir
Teile der Bismarckstral3e sind Larmpegel zwischen 75 und 85 dB(A) errechnet worden [ SEN-
VUB 19953a]. Parksuchverkehr und regelwidrig abgestellte Fahrzeuge schréanken die Lebens-
qualitét in den ohnehin schon durch den ruhenden Verkehr belasteten Altbauquartieren ein.
Fur die City West ergeben sich bel der Betrachtung von Konflikten zwischen der Verbin-
dungsfunktion und der Nutzungsfunktion fir die Leibniz- und Bismarckstral3e ein mittleres,
fUr den Stral3enzug Hardenbergstral3e, Budapester Straf3e und Kurflrstenstral3e ein hohes Kon-
fliktpotential [SENVUB 1995g].

Im Flachennutzungsplan 1994 (FNP 94) [SENSTADTUM 1993] ist ein westlicher innerer
Stral3enring dargestellt. Fir die Umsetzung dieses Polygonzugs mit sieben Knickpunkten in
einen Ring sind aber erhebliche Eingriffe in die Stadtstruktur notwendig: An den Knickpunk-
ten miRte durch eine erhebliche Aufweitung der Kreuzungsbereiche die entsprechende Leis-
tungsfahigkeit erst geschaffen werden. Aul3erdem sind weite Teile dieses Rings nur durch
einen Eingriff in die Bausubstanz ausreichend leistungsfahig zu gestalten. Auch sensible Ge-
biete werden durch den Ring beriihrt. Alternativ zu dieser Darstellung wird daher in den Ma
terialien zum Stadtentwicklungsplan Verkehr [SENVUB 19954 fur den Bereich innerhalb der
westlichen City eine Umfahrung in Form eines Tangentenvierecks mit leistungsfahigen Stra-
Ben mit einer Ausweisung als Kategorie Il (Uberértliche Verbindung) vorgeschlagen. Inner-
halb des Tangentenvierecks liegende Stral3en sind lediglich 6értliche Stral3enverbindungen (Ka-
tegorie 111) und dienen vorwiegend dem auf diesen Bereich bezogenen Verkehr.

4.4.2 DasPlanungsgebiet

Innerhalb des Untersuchungsgebiets City West soll hier eine Abgrenzung eines Planungsge-
biets vorgenommen werden. Das autoarme Gebiet mit Zufahrtbeschrankung soll aus den
Parkzonen 5, 7, 9 [SENVUB 1995b] und einem kleinen Stiick der Zone 6 bestehen, so dal3in
der Summe eine GrofRe von rund 2,2 km? entsteht (s. Bild 4-1 und Anhang 2). Dabei betragt
die grofte Ausdehnung in Nord-Sid-Richtung 1,4 km und in Ost-West-Richtung 2,4 km. Es
wird vom Gebiet der Parkraumbewirtschaftung teilweise umschlossen und hat eine Einwoh-
nerzahl von 23.735 (Stand 1997) [STALA 1997b]. Im Gebiet befinden sich neben Wohnhau-
sern Arbeitsplétze im tertidgren Bereich (z.B. Banken, Blros), die Borse, der Bundesrech-
nungshof in der Lietzenburger Stral3e, Senatsverwaltungen in der Nurnberger Stral3e und An
der Urania, je eine Grundschule in der Uhland- und Schiiterstral3e, zwei Oberschulen in der
Schillerstral3e, drei Postémter und eine Feuerwache in der Rankestral3e, funf Konsulate, Ein-
zelhandel sgeschéfte, sechs Kaufhauser, drel grof3ere Passagen und das sogenannte ,, Europa-
center” sowie Hotels, Pensionen und gastronomische Einrichtungen, dreizehn Kinos und finf
Theater. Bel den religidsen Einrichtungen existieren neben der Gedachtniskirche am Breit-
scheidplatz zwel Synagogen und die Judische Gemeinde in der Fasanenstralie.
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Bild 4-1:  DasPlanungsgebiet der Zufahrtbeschrankung (Quelle: [SENVUB 1995b])

Als Umfahrungsmdglichkeit besteht der Stral3enzug Bismarckstral3e, Hardenbergstralle, Bu-

dapester Stral3e, Kurfirstenstral3e, An der Urania, Lietzenburger Stral3e und Leibnizstral3e, bei

dem jedoch durch die Einbindung in die Parkraumbewirtschaftung keine Gratisstellplétze zur
Verfigung gestellt werden. Damit existieren zum einen leistungsféhige Stral3enquerschnitte
mit zwei (Lietzenburger Stral3e) bzw. drei Fahrstreifen und mehr pro Richtung (Hardenberg-
stral3e, Bismarckstral3e), zum anderen existiert mit der Leibnizstral3e eine nutzungskonfliktrei-
che Hauptverbindung in Nord-Sud-Richtung zwischen Bismarckstral3e und Kurfirstendamm,
mit gemischter Nutzungsstruktur aus Wohnen, Gewerbe und Einzelhandel. Die Stral3enlange
(einfache Lange) betrégt ohne den Umfahrungsring 16 km. Die Stral3en innerhalb des Rings
sind bereits Uberwiegend als Tempo 30-Stral3en ausgewiesen. Der Tunnel in der Budapester
Stral3e (6stliche Richtung) gehort zu den ,, Bausiinden” der Nachkriegszeit und erfillt den ei-
gentlichen Zweck (teilweise planfreies Kreuzen der Budapester Strale) nicht mehr. Die Buda-
pester Stral3e sollte bei der Planung der Zufahrtbeschrankung jedoch unverandert bleiben, da
sie Teil des Umfahrungsstral3enrings ist. Auch bel einer geplanten Beseitigung des Tunnels (s.
[LESSEN 1998]) stellt die Stral3e eine Larm- und Storquelle des Umfelds sowie eine Barriere
mit zusatzlicher Querungsnotwendigkeit fir Ful3ggdnger am Europacenter dar. Fir Radfahrer
gibt es nur parallel zum Umfahrungsring (Leibnizstral3e, Bismarckstral3e, Budapester Stral3e,
KurfUrstenstrale und Teile der Lietzenburger Stral’e) eigene Verkehrsanlagen (beidseitige
Radwege). In der Hardenbergstral3e kann der Bussonderfahrstreifen genutzt werden.

Fihrt man eine funktionale Analyse des Stral3ennetzes im Planungsgebiet nach den RAS-N
(Richtlinien zur Anlage von Stral3en, Teil Leitfaden fur die funktionale Gliederung des Stra-
Rennetzes [FGSV 1988]) durch, so lassen sich drei Kategorien festhalten. Neben den Haupt-
verkehrsstral3en des Umfahrungsrings (Kategorie C 11) handelt es sich um Hauptsammelstra-
fen (Kategorie C IV) innerhalb des Gebiets (KantstraRe, Kurfirstendamm und Tauent-
zienstral3e, Joachimstaler Stral3e und Nurnberger Stral3e) sowie bei den restlichen Stral3en um

Wohnsammelstral3en (D 1V).

Die offentlichen Stellplétze des Planungsgebiets sind als Langsparkplétze am Straf3enrand,
aber auch als Schrag- und Senkrechtparkmoglichkeiten am Stral3enrand und als Schrégpark-
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pldtze auf dem Mittelstreifen des Kurfurstendamms im Winkel von 50 gon vorhanden. Die
Senkrechtparkstande sind teilweise unter Mitbenutzung des Seitenraumes in markierter Form
und teilweise als bauliche Parkbuchten ausgefiihrt. Durch den Liefer- und Ladeverkehr konn-
ten in den Wohnsammelstral3en keine Behinderungen festgestellt werden. Das Liefern fuhrt
beim Halten in der zweiten Reithe nur zu kurzen Verzogerungen oder wird auf Privatgrund-
stiicken durchgefuhrt. Flachen zum Laden und Liefern sind in der Joachimstaler Stral3e, auf
dem Kurfirstendamm und in der Meinekestral3e vorhanden.

Die Stral3en Hardenbergstral3e/Budapester Stral3e, Kantstral3e und Lietzenburger Strale dienen
als Zugang zu den Parkhausern in der Fasanen-, Grolmann-, Kant- und Uhlandstral3e, der Kur-
furstendamm wird dieser Aufgabe enthoben. An den Parkhdusern mufld mit Zeichen auf die
gesperrte Zone hingewiesen werden, um Durchgangsverkehr zu vermeiden. Ob jedoch umleg-
bare oder versenkbare Poller oder gar Zufahrtschranken den unerwiinschten Verkehr abhalten
sollen, ist wegen der weiterhin fahrenden Fahrzeuge fraglich. Eine Auflistung aller vorhande-
nen und zu berticksichtigenden Parkhéusern und Parkplétze mit Parkgeblhren ist in Anhang 9
dargestellt (8301 Platze). Zusétzlich gibt es jedoch noch einige Hotel parkplétze auf Innenh6-
fen, die weiterhin angefahren werden kénnen. Bisherige Kundenparkplétze der Einzelhandler
konnen in Privatparkpléze umgewandelt werden.

Der Hardenbergplatz mit den Stellplétzen vor dem Fernbahnhof Zoologischer Garten soll bau-
lich unverandert und unverandert zuganglich bleiben. Im Gebiet sind nur statische Einrichtun-
gen (Verkehrszeichen) als Parkinformation vorhanden. Ein dynamisches Parkleitsystem ist
nicht vorhanden, die Mal3nahme ,, Autoarme Innenstadt” ist damit zu erganzen. In diesem Zu-
sammenhang ist auf eine schon vor mehr als 20 Jahren gemachte Untersuchung zu einem
Parkinformationssystem fur die City West [HOFFMANN U.A. 1977] zu verweisen.

Durch die schon heute vorgesehene Funktion der Lietzenburger Straf3e als siidliche Umfah-
rung der City West kénnen Kurflrstendamm und Tauentzienstral3e zwischen dem Olivaer
Platz und dem Knotenpunkt Lietzenburger Stral3e/An der Urania auf die Funktion der Er-
schlieffungsstral3e reduziert werden. Auf eine Einrichtung des Stral3enzugs als Ful3gangerzone
mit baulicher Umgestaltung ist jedoch wegen der grof3en Bedeutung der Stral3en fir den Bus-
verkehr mit kurzen Folgezeiten zu verzichten. Durch die heutige Querschnittsgestaltung (je-
weils - von auf3en nach innen betrachtet - ein Fahrstreifen fir das Parken, den Bus und den
flief3enden Verkehr zu beiden Seiten des Mittelstreifens mit Parkplétzen) ist eine weitere Re-
duzierung zugunsten der Ful3ganger im Seitenraum oder zugunsten des Mittelstreifens kom-
pliziert, zumal durch die Baumbepflanzung und die historischen Stral3enlaternen am Rand des
Seitenraums Randbedingungen gegeben sind. Durch den Wegfall des Streifens fir das Ein-
und Ausladen an den Stral3enabschnitten ohne Bushaltestelle am Fahrbahnrand kann jedoch
fUr die Ful3ganger weiterer Platz zur Verfligung gestellt werden, wenn Baume und Laternen an
ater Stelle bleiben. Der Bedarf ist vorhanden, da es auf dieser vielbevolkerten Einkaufsstral3e
Zu einigen Tageszeiten und an einigen Stellen zu Kapazitatsengpassen kommt. Auch aus die-
sem Grund ist an den Samstagen bis zum Ende des Jahres 1996, an denen in der Adventszeit
die Tauentzienstral3e zwischen der Joachimstaler Stral3e und An der Urania fur den Durch-
gangssverkehr gesperrt wurde, durch Aufstellen von mobilen Markierungen der Parkstreifen
bzw. der Bussonderfahrstreifen fur die Fu3ganger im Langsverkehr zur Verfigung gestellt
worden. Als Ausgleich fir wegfallende Flachen des Wirtschaftsverkehrs kann die Anordnung
von einigen Lade- und Lieferzonen bei den Abschnitten mit Bushaltestelle dienen. Eine bauli-
che Umgestaltung sollte jedoch erst in der Zukunft nach gewonnener Erfahrung mit der Mal3-
nahme ins Auge gefal’t werden.
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Bedingt durch die kleinere Flache des Planungsgebiets im Gegensatz zum Untersuchungsge-
biet City West ist der autoarmen Zone westlich und stdlich noch ein Teil der Parkraumbe-
wirtschaftungszone vorgelagert und kann somit eine Pufferfunktion erfullen. Diese ist jedoch
teilweise nur 200 m breit und es ist zu vermuten, dal3 es dort, wo sich die Entfernung zur au-
toarmen Zone noch fur zu Fuld gehende Pkw-Nutzer in tolerierbaren Grenzen hélt, in den an-
grenzenden Wohngebieten zu Mehrbelastungen kommt. Nordlich der Bismarckstral3e ist z.Z.
keine Parkraumbewirtschaftungszone eingerichtet, so dal3 vorgeschlagen wird, die vorhandene
Zone auszudehnen und auch Stral3en nordwestlich des Ernst-Reuter-Platzes einzubinden.
Nordostlich des Planungsgebiets liegen das Gelande der Technischen Universitét und der
Tiergarten, die eine Entfernung zur Stral3e des 17. Juni von bis zu 900 m schaffen. Diese Stra-
(3e, inklusive der Fasanenstral3e und des Abschnitts an der Technischen Universitét, konnen
ebenfalls in die Bewirtschaftung aufgenommen werden, wie auch ein Areal nordlich des Ge-
biets der City West. Dort entstehen bis zum Jahr 2000 auf dem sogenannten , Tiergarten-
Dreieck” auf 19.000 m* Flache Wohnungen und Biiros [DER TAGESSPIEGEL 1998b]. Am
sudlichen Rand des Bewirtschaftungsgebiets wurden bereits im September 1997 Erweiterun-
gen vorgenommen. In der Summe entsteht eine Flache von 1 km? mit zusétzlicher Parkraum-
bewirtschaftung rund um das Planungsgebiet.

Das Gebiet wird am Tage von zahlreichen Buslinien sowie der U-Bahn-Linie U2 tangiert und
von weiteren Budlinien, der U1l (Wittenbergplatz und Augsburger Stral3e), U9 (Kurfirsten-
damm), U15 (Kurfurstendamm und Uhlandstral3e) sowie der S-Bahn durchzogen. Der Bahn-
hof Zoologischer Garten im Norden ist Verknipfungspunkt von Bus, Expref3bus, U-Bahn, S-
Bahn, Regional- und Fernbahn. Nachts ist der Bahnhof ein Knotenpunkt des Nachtlinien-
netzes, das aus Buslinien, den U-Bahn-Linien U9 und U12 und S-Bahn-Linien besteht. Beim
Uberpriifen der Einzugsgebiete der Haltestellen mit einem 300 m-Radius fir den Bus und
einem 400 m-Radius fur U- und S-Bahn al's Empfehlung fur die Kernzone eines Oberzentrums
[VOV 1981] kann festgestellt werden, dal? das Gebiet bis auf zwei kleinere Flachen vollstan-
dig durch den OPNV erschlossen ist (s. Anhang 8, unten). Eine weitere Erschlielfung des Pla-
nungsgebiets, unter Berlicksichtigung der U-Bahn-Stationen und der Parkhaduser, ist mit einer
Ringlinie as Citybus mit dem Ausgangspunkt Bahnhof Zoologischer Garten zu realisieren.

443 Festlegung der Ausnahmen

Bestimmte Personengruppen werden weiterhin in das autoarme Gebiet einfahren kénnen. Das
sind neben den Anwohnern mit Vignette und Beschéftigten mit Betriebsvignette Personen mit
Ausnahmegenehmigungen. Zu dem Personenkreis mit weiterhin moglicher Einfahrt sollen
Pkw-Nutzer mit Privatparkplatz, Hotelgéste, Personen des ,Restverkehrs® (Rettungs-
fahrzeuge, Arzte beim Hausbesuch, Ver- und Entsorgungsfahrzeuge), Lieferanten und Gewer-
betreibende mit Auftrags- und Standort im Gebiet gehéren. Organisatorisch gesehen ist das
Ausstellen von Ausnahmegenehmigungen mit geringem Aufwand verbunden, da die bisheri-
gen Vignettenbesitzer der Parkraumbewirtschaftungszone bekannt sind und den kinftigen
Personenkreis der Bevorrechtigten darstellen.

444  Geltungszeitraum

Da schon eine zeitlich befristete Zufahrtbeschrénkung einen kontraproduktiven Widerstand
des Einzelhandels auslésen kann, soll davon abgesehen werden, auch in den Abend- und
Nachtstunden das Einfahren zu unterbinden und fur die dann stattfindenden Zwecke (lber-
wiegend Freizeitverkehr mit Gastronomieeinrichtungen as Ziele) die City West weiterhin als
attraktiven Aufenthaltsort zu erhalten. Mit einem Ende um 20 Uhr an Werktagen, das gleich-
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zeitig den Geschaftsschlul? vieler Laden darstellt, werden noch die Pkw-Nutzer abgehalten,
die zu diesem Zeitpunkt eine Kultureinrichtung (z.B. Kino, Theater) aufsuchen wollen. Wei-
terhin stattfinden wird der auch jetzt zu beobachtende Parksuchverkehr in den Abendstunden
ohne Parkraumbewirtschaftung, da viele 6ffentliche Stellflachen durch die Pkw der Anwohner
belegt sind. Als Anfangszeitpunkt wird 6 Uhr gewéhlt, da auf diese Weise Fahrten des Be-
rufsverkehrs in das Gebiet unterbunden werden sollen. Fir den Wirtschaftsverkehr kann die
Liefer- und Ladezeit im Planungsgebiet dartiber hinaus beschrankt werden, wie es z.B. bei
Ful3gangerzonen praktiziert wird. Zusétzlich wird die zeitliche Ausdehnung der Zufahrtbe-
schrénkung auf die Samstage (6 bis 16 Uhr) vorgeschlagen. Flexibel reagieren muf3 man auf
die vier Samstage vor dem Weihnachtsfest, an denen eine Offnung der Geschéafte bis 18 Uhr
stattfindet. Der Sonntag soll unberticksichtigt bleiben.

4.5 Hypothesen zu den Auswirkungen der Zufahrtbeschrankung

Da es sich hier um eine ordnungspolitische Mal3nahme handelt, stellen sich die Auswirkungen
auf das Untersuchungsgebiet deutlicher dar als bei hypothetischen preispolitischen Mal3nah-
men: Eine bestimmte Personengruppe wird davon abgehalten, in das Gebiet einzufahren. Die
Individuen kdnnen sich jedoch in der Art der Reaktion auf diese Mal3nahme unterscheiden.
Offen ist namlich, ob gebuhrenpflichtige Parkhduser angefahren werden, im auf3enliegenden
Gebiet der Parkraumbewirtschaftungszone oder in den angrenzenden, gebihrenfreien Stral3en
geparkt, ein anderes Ziel aufgesucht, ein anderes Verkehrsmittel gewahlt oder auf die Fahrt
verzichtet wird. Veranderte Haufigkeiten der Fahrten werden vernachlassigt. Fur die Ent-
scheidungssituationen sollen hier Hypothesen aufgestellt werden, die mit Hilfe einer Befra-
gung Uberprift werden sollen:

» Ein Verkehrsmittelwechsel zum Ful3- und Radverkehr spielt nur bel kurzen Entfernungen
eine Rolle. Ein Verkehrsmittelwechsel zum 6ffentlichen Verkehr setzt eine mindestens gu-
te Erschlief3ung des Quellorts und ein Alternativangebot mit annehmbarer Reisezeit im
Vergleich zum MIV voraus.

* Be bestimmten Aktivitdten kann nicht auf die Fahrt verzichtet werden und der Zielort ist
nicht zu substituieren. Dies trifft fir die Fahrtzwecke Arbeit, Ausbildung und Studium,
dienstliche und geschéftliche Erledigung und Behérdenbesuch zu. Haag [HAAG 1996]
nennt diese Aktivitéaten Priméaraktivitéten im Gegensatz zu den Sekundaraktivitéten, die an
verschiedenen Orten ausgefthrt werden kénnen. Der Fahrtverzicht wird bei den Primérak-
tivitdten nur sehr gering sein.

Auch bei den Sekundéaraktivitdten besteht nicht in allen Fallen kurzfristig die Méglichkeit
einer Zielwahlanderung, so dal3 nach Haag letztendlich die Aktivitéten bzw. Aktivitétsorte
Einkauf des taglichen Bedarfs und Apotheke sowie Friseur, Reinigung und Post (Dienstleis-
tung) Ubrig bleiben. Fur das Berliner Beispiel soll nur der Fahrtzweck Einkauf néher auf Sub-
stitutionsmaglichkeiten untersucht werden.

» Bei Fahrten, die hdufig in das Untersuchungsgebiet durchgefiihrt werden, ist ein Fahrtver-
zicht unwahrscheinlicher.

» Bei der Aktivitéat Einkaufen ist zu befurchten, dal3 die - fur Berliner Verhdltnisse - neuen
Einkaufscenter im Brandenburger Umland eine attraktive Alternative darstellen und Ein-
kaufsverkehr von der City West abziehen. Dabel spielt die Lage des Wohnorts eine wichti-
geRoalle.

» Die Wahl eines Parkhauses am Rand des autoarmen Gebietes wird fir die Personen eine
Alternative darstellen, die entweder die entstehenden Differenzkosten zum Parken in der
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Parkraumbewirtschaftungszone durch den hoheren Nutzen der Fahrt kompensieren kdnnen,
die die entstehenden Kosten nicht selber tragen oder die tiber die Lage und die Gebihren
der Parkhduser informiert sind. Da es in absehbarer Zeit kein Parkleitsystem in der City
West geben wird, die Gebihrenhdhe zwischen den einzelnen Hausern stark schwankt und
auch keine Kooperation der einzelnen Betreiber hinsichtlich eines einheitlichen Tarifs zu
erwarten ist, werden die Parkhduser neben den Stammkunden dann eher von den schon
jetzt informierten Nutzern aufgesucht werden.

4.6 Eigene Untersuchung der Verhaltensdnderungen
4.6.1 Notwendigkeit der Erhebung

Bel den Beschreibungen der Stadte mit autoarmen Stadtkernen wurde deutlich, dal3 die Aus-
wirkungen der Malinahme auf die Kriterien der Stadtvertraglichkeit bel den Stadten, die eine
Zufahrtbeschrankung eingefuhrt haben, z.T. luckenhaft dokumentiert wurden. Bel den Stédten
mit vorliegenden Planungen sind bis auf das Beispiel des Konzepts von Frankfurt (Main)
[BOLTZE/SCHOTTLER 1993] keine Berechnungen vorgenommen wurden. Im Fall von
Frankfurt (Main) ermdglicht dies eine Abschdtzung der Auswirkungen. Die Groéf3e und Struk-
tur des Stadtgebiets und die verkehrlichen Randbedingungen Berlins unterscheiden sich je-
doch. Deswegen ist eine Abschétzung der Verhatensdnderung der Besucher der City West in
Berlin vorzunehmen, um die Kriterien der Stadtvertréglichkeit zu ermitteln. Als Vorausset-
zung dafir mufd ein Erhebungsinstrument eingesetzt werden, das eine Abschéatzung ermog-
licht.

Nach den im Rahmen der Lehrveranstaltungen des Fachgebiets Stral3enplanung und Stral3en-
verkehrstechnik durchgefihrten Befragungen von Pkw-Nutzern in Gebieten mit starken Nut-
zungskonflikten (1995 im Berliner Bezirk Neukélln zwischen Karl-Marx-Stral3e und
Sonnenallee und 1996 - wie bereits oben dargestellt - an mehreren Stellen in der Berliner
Innenstadt, auch in der City West), sollte im Sommer 1997 eine mundliche Befragung der
Nutzergruppen des motorisierten Individualverkehrs in der City West stattfinden, da auf
diesem Wege die Besucher direkt an ihrem Zielort angesprochen werden konnten. Die
Zielgruppe waren Pkw-Nutzer ab 18 Jahren, die ihr Fahrzeug nicht auf privaten Stellplétzen
oder in Parkhdusern abstellten. Die Befragungen sollten beim Gang vom oder zum Fahrzeug
durchgefthrt werden. Fir diesen Zweck wurde ein Fragebogen entwickelt, der knapp
ausfallen sollte, um nicht durch seinen Umfang Ausléser von Befragungsabbriichen zu
werden. Soziodemographische Fragen sollten an das Ende gestellt werden und als Kerninhalt
wurde die Frage nach den Ausweichreaktionen bestimmt, die aus taktischen Griinden nicht am
Anfang standen.

4.6.2 Der Fragebogen

Zunéchst wurde der Hauptfahrtzweck erfragt, der mit den Sparten Arbeit, Ausbildung und
Studium, Behdrdengang und Inanspruchnahme von Dienstleistungen, Einkauf und Freizeit
sowie Sonstiges (z.B. Beforderung von Personen) vorgegeben war (s. Anhang 10). Im Hin-
blick auf die Fahrzwecke der Tagesganglinien der Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden
Verkehrs (EAR 91) [FGSV 1991a], bei denen der Zweck ,Dienstliche und geschéftliche
Fahrt“ nicht einzeln, sondern als ,, Berufsverkehr dargestellt wird, wurde dieser Zweck hier
unter Arbeit oder Sonstiges aufgenommen. Personen, die anhand ihrer Fahrzeuge dem Wirt-
schaftverkehr im weitesten Sinne zuzuordnen waren, wurden nicht befragt, wohl aber wurde
fUr die Fahrzeugnutzer im Personenwirtschaftverkehr die Antwortmadglichkeit Arbeit noch um
die Kategorien Liefern und Dienstleistungserbringung erweitert.
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Von Interesse war auch die Unterscheidung der Einkaufsartikel. In einer Untersuchung von
Appel u.a. [APPEL U.A. 1994] wird neben der ndheren Spezifizierung dieser Glter eine Drei-
teilung in , Convenience Goods* (periodischer Bedarf), ,, Shopping Goods* und , Speciadlity
Goods* (beide aperiodischer Bedarf) vorgenommen. Speciality Goods sind, wie die Shopping
Goods, relativ hochwertig und werden relativ selten gekauft, dartiber hinaus fur den Nachfra-
ger von besonderem Interesse und rechtfertigen beachtliche Kaufanstrengungen mit intensiven
Vergleichen. Es werden zwar alle drel Warenarten in der City West angeboten, ein Hauptge-
wicht wird jedoch auf den letzten beiden liegen. Da die Unterscheidung dieser beiden den
Befragten sehr schwer fallen wird, wurde hier eine Zweiteilung in Artikel des taglichen (peri-
odischen) oder des langerfristigen (aperiodischen) Bedarfs unternommen.

Im Bewuldtsein der Tatsache, dal3 die Tétigkeiten Bummeln und Restaurantbesuch Probleme
bei der Kategorisierung bereiten (das Schaufensterbummeln kann sowohl ein Teil der Aktivi-
tét Freizeit als auch der Aktivitéat Einkauf sein), wurden sie zusammen mit dem Besuch zum
Freizeitverkehr gezahlt. Da von einer Ausnahmeregelung fir Anwohner des Gebietes ausge-
gangen wurde, sollte die Angabe ,, Wohnen* beim Fahrtzweck zum Abbruch der Befragung
fuhren, da die Antworten nicht von Interesse waren.

Neben der Parkdauer und der Parkhaufigkeit, die auch fir den Samstag abgefragt wurde, soll-
ten weitere Fahrtzwecke fur Fahrten in die City West angegeben werden. Da Erkenntnisse
Uber die Entfernung des Stellplatzes zum zu Ful’ zu erreichenden Zielort gewonnen werden
sollten, wurde nach der Stral3e und - falls bekannt - der Hausnummer gefragt. Verhaltensénde-
rungen aufgrund der Parkraumbewirtschaftung sollten angegeben werden (,, 6fter, , seltener,
»unverandert* und ,,weil3 nicht*). Fir die Ermittlung der Informiertheit der Fahrer Gber die
Parkhauser in der City West wurde nach dem Ort und der Geblhr des néchsten Parkhauses

gefragt.

Die Kernfrage nach den Ausweichreaktionen auf eine Zufahrtbeschrankung eines Teils der
City West wurde in ein Szenario mit der Anordnung eines reinen Anwohnerparkens mit nach
wie vor zuganglichen Parkhausern eingekleidet, da dieses die Vorstellungskraft der Befragten
nicht Ubersteigt und ab September 1997 in einigen Stral3en der Parkraumbewirtschaftungszo-
nen City Ost und West zur Realitét wurde [DOBBERKE 1997]. Die Tatsache, dal3 ein Durch-
fahren solch eines Gebietes mit reinem Anwohnerparken durchaus méglich ist, wurde in Kauf
genommen. Die Frage wurde mit einem Erlauterungstext eingeleitet, der je nach Geschick des
Interviewers verlangert oder verkirzt werden konnte. Es sollten den Befragten aber nicht meh-
rere fiktive Félle mit veréanderten Ausprégungen von Einfluf3grofien der Fahrt vorgelegt wer-
den. Die Frage wurde hier in einer geschlossenen Form realisiert, bel der Antwortméglichkei-
ten vorgegeben waren, von denen die wahrscheinlichste gewéhlt werden sollte.

Die Umsetzung der Malinahme hat Auswirkungen auf alle vier Schritte des Verkehrspla-
nungsalgorithmus. Ein Fahrtverzicht reduziert das Verkehrsaufkommen, Zielsubstitutionen
wirken auf die Verkehrsverteilung ein, die Verkehrsmittelwahl kann gedndert werden und
schliefdlich wird durch die Zufahrtbeschrankung Einflul? auf die Routenwahl des Durchgangs-
verkehrs genommen. Wahrend die Veranderungen bei den ersten drei Schritten durch eine
Bearbeitung der Fahrtenmatrix beriicksichtigt werden konnen, sind die Anderungen im vierten
Schritt a's Ergebnis der Verkehrsumlegung zu sehen. Probleme bereitet die Modellierung ei-
ner Zielsubstitution, da Annahmen Uber ein neues Ziel getroffen werden missen. Gleichzeitig
kann eine Zielsubstitution auch zu einem Verkehrsmittelwechsel fihren.

99



Unklar bleibt, ob die Befragten, die nicht zum Einkaufen in der City West unterwegs sind, bei
der Frage nach der Auswirkung der Zufahrtbeschrankung spontan den Zielwechsel nennen
wirden. Fir diesen Fall konnten sonstige Reaktionen angegeben werden. Beim Fahrtzweck
Einkauf kann man annehmen, dal3 als Ersatz fir das attraktive Gebiet der City West andere
Einkaufsstral3en und -zentren innerhalb Berlins oder Einkaufszentren aul3erhalb Berlins aufge-
sucht werden. Deswegen wurde fur den Fahrtzweck Einkauf die Antwortméglichkeit ,, Aul3er-
halb des Gebietes einkaufen (Berlin oder Umland) zusétzlich aufgenommen. Als Antwort-
moglichkeiten waren folgende K ategorien vorgesehen:

* AuRerhab des Gebietes parken, um hierher zu kommen

* In einem Parkhaus parken, um hierher zu kommen (mittlere Gebihr 3,50 DM/h)
» Auf die Fahrt verzichten

» Verkehrsmittelwechsel (6ffentlicher Verkehr, Park& Ride, Fahrrad, Ful3, sonstige)
* Sonstiges

Erfahrungen mit Einkaufscentern im Umland wurden in Form einer offenen Frage nach den
einzelnen Objekten abgefragt, da anderenfalls die Gefahr bestanden hétte, dal? die Befragten
bei einer vorgegebenen Antwortform (im einfachsten Fall ja/nein) mit falschen Antworten
schnell Uber die Frage hinweggegangen wéren, um die Befragung abzukirzen. Anschlief3end
wurde nach der Haufigkeit des Besuchs der Center gefragt.

Der Fragebogen konnte im Querformat auf einer Seite angefertigt werden (siehe Anhang 10)
und wurde einem kurzen Pre-Test unterzogen, bei dem die notwendige Anderung weniger
Details deutlich wurde.

4.6.3 Durchfuhrung der Befragung und Auswertung

Die Befragung wurde am 1. Juli 1997 (Dienstag) in der Zeit von 12 bis 18 Uhr von 14 Befra-
gern an 12 Stellen der Berliner City West durchgefihrt, wobel die Befragungspunkte im Be-
reich des Planungsgebietes der autoarmen Zone lagen und sich Uber eine Distanz von etwa
2 km von Westen (Wielandstral3e) bis zum Osten (Wittenbergplatz) erstreckten. Durch eine
paralel durchgefihrte Parkraumanalyse konnte die Gesamtanzahl der Parkplédtze im 6ffentli-
chen Raum erhoben werden, die dem Befragungsbereich, der kleiner als das Planungsgebiet
war, zugeordnet werden konnte. Bei den insgesamt ca. 3.000 Platzen (etwa 39% des Pla-
nungsgebiets) waren rund 6% freie Platze zu verzeichnen (167), von denen jedoch 122 auf
den grof3en Parkplatz zwischen Wieland- und Leibnizstral3e zurtickzufihren waren. 71 Pléatze
waren von Lkw belegt. Zusdtzlich waren 260 réumliche Falschparker, davon 216 Pkw, zu
verzeichnen, d.h., diese haben Flachen belegt, die nicht als Stellflachen vorgesehen waren.

Eine Gewichtung bestimmter Personengruppen bei der Auswertung findet nicht statt, da die
293 Befragten, die auf dem Weg zum oder vom Auto waren, zufallig ausgewahlt wurden. Von
den befragten Personen (70,0% maéannlich, 30,0% weiblich) gaben 78,0% an, berufstétig zu
sein, 10,8% studierten oder befanden sich in der Ausbildung und 11,1% waren nicht berufstd-
tig. 87,9% der Personen sind in Berlin zu Hause, wobel der Uberwiegende Teil (71,3%) aus
den westlichen Bezirken kam. Neben den 16,6% aus den ¢stlichen Bezirken waren Personen
aus dem Berliner Umland (5,7%) und Besucher aus weiter entfernten Orten (6,4%) befragt
worden. 49,0% kamen direkt vom Wohnort, bei den restlichen Personen war diese Fahrt ein
Tell einer Fahrtenkette. Die Pkw der Befragten waren im Mittel mit 1,3 Personen besetzt.
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Bel den Fahrtzwecken dominiert deutlich das Einkaufen mit 37,2% (Tabelle 4-3), gefolgt von
Arbeiten (26,3%) und den Zwecken Behdrdengang und Dienstleistung (17,1%). Beim Fahrt-
zweck Einkauf stammten 20,4% der Befragten aus dem Ostteil und 72,4% aus dem Westtell
der Stadt. Von den 82 Personen, die nahere Angaben Uber die Art des Einkaufs gemacht ha-
ben, waren nur 10, die Artikel des téglichen Bedarfs kauften. 67 kauften Artikel des
langerfristigen Bedarfs, in funf Féllen Artikel beider Arten. Damit wird die Eigenschaft der
City West als bedeutender Einzelhandelsstandort einmal mehr betont. Die Freizeitgestaltung
im Gebiet der City West (wozu auch das Bummeln, der Restaurantbesuch und der Besuch im
weitesten Sinne gehort) hat wegen des Endes der Befragung (18 Uhr) mit 15,7% nur einen
geringen Anteil. Die 28 Personen, die dem Personenwirtschaftsverkehr zuzuordnen waren
(mittlere Parkdauer: 24 Minuten), werden bis auf die Frage beziiglich der Einkaufsmérkte im
Umland nicht mehr berticksichtigt, da vorausgesetzt werden kann, dal3 es fur diese Gruppe
Ausnahmegenehmigungen geben wird. Uber die Halfte dieser Befragten hat gedufRert, da sie
auch unter geénderten Randbedingungen in diesem Gebiet parken und liefern werden.

Die Anteile der Fahrtzwecke gleichen denen der 1996 in der Berliner Innenstadt durchgeftihr-
ten Befragung, hier speziell in der City West (s. Kapitel 3.12.2). Diese Befragung schlof3 auch
die Morgenstunden ab 8 Uhr ein, der Fahrtzweck Liefern und Dienstleistung wurde jedoch
nicht erfragt. Der Anteil der einkaufenden Personen war um rund 7% hdéher, die Freizeitaktivi-
téten hatten einen um etwa 6,5%-Punkte geringeren Anteil, wobel jedoch in beiden Félen
kein signifikanter Unterschied vorliegt. Wenn auch der Anteil der Personen im Berufsverkehr
sehr hoch erscheint, besteht diese Gruppe nur aus wenigen Dauerparkern: 18 der 73 Personen
im Berufsverkehr (Befragung 1997) haben langer als vier Stunden geparkt.

Fahrtzwecke Befragung 1997 Befragung 1996
Arbeit 26,3% 25,6%
Ausbildung und Studium 2,0% 1,9%
Behordengang und Dienstleistung 17,1% 15,6%
Einkauf 37,2% 43,9%
Freizeit 15,7% 9,2%
Sonstiges 1,7% 3,8%
Anzahl| der Befragten n =293 n = 262

Tabelle4-3: Verteilungen der Fahrtzwecke bei den Befragungen 1996 und 1997

Als Vergleich kann hier auch eine Untersuchung der Verhaltensweisen im ruhenden Verkehr
der City West aus dem Jahr 1977 [SPARMANN 1978] herangezogen werden: Donnerstags
wurden 69% aller Fahrten zum ,, Einkaufen und Besorgen® unternommen (59,5% und 54,3%
far 1996 bzw. 1997), am Samstag 87%. Ein @hnlich hoher Wert wird auch fir die heutige Si-
tuation erwartet. Der Anteil der , City-Bummler” (Essen gehen, Freizeitgestaltung) betrug
1977 an beiden Tagen 9%, die heutigen Zahlen sind sehr ahnlich (9,2 bzw. 15,7%).

Weniger als die Halfte (46,1%) gab 1997 an, die City West auch fir andere Zwecke mit dem
Pkw aufzusuchen. Bei diesem Personenkreis dominiert die Aktivitét Einkauf (31,1%) und
Freizeit (44,4%). Dabei werden diese zusétzlichen Aktivitdten zu einem anderen Zeitpunkt
getatigt, da nur sehr wenige angaben, an diesem Tag mehr a's einen Fahrtzweck zu haben. Bel
Angabe von mehreren Zwecken wurden diese Aktivitatenketten zu einer Hauptaktivitéat zu-
sammengefalt.

Bel der Frage nach der Haufigkeit, mit der fir diesen Fahrtzweck an diesem Ort geparkt wird,
gaben 1997 50,5% an, dal3 sie dies mindestens einmal in der Woche téten, 13,7% finfmal in
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der Woche. 14,3% suchen das Gebiet fur diesen Zweck einmal im Monat auf, 21,8% tun dies
seltener als einmal im Monat. Gut ein Drittel der Befragten (33,9%) sucht die City West auch
an Samstagen auf. 79,3% suchen sie einmal im Monat auf, 19,5% an jedem Samstag.

Die Frage nach dem Ziel, das vom Auto aus zu Fufld erreicht wird, wurde nicht ausgewertet, da
sich eine Entfernungsermittiung wegen der vielen unprézisen Angaben der Befragten als zu
ungenau erwies. Fur 1977 [SPARMANN 1978] stehen jedoch Verteilungen der zeitlichen
FulRwegentfernungen zur Verfigung: Sie lagen zu 70 bis 80 % unter 5 Minuten (unter 300 m
bei einer Gehgeschwindigkeit von 1 m/s), etwa 10% waren langer als 10 Minuten (600 m).

Bel der Parkdauer hatte 1997 die Gruppe bis zu einer Stunde den grofdten Anteil mit fast zwei
Dritteln. FUr Parkzeiten bis zwei Stunden ergab sich ein Wert von 82,4%. Parker mit einer
Dauer zwischen vier und acht Stunden (6,2%) und Dauerparker ab acht Stunden (1,4%) waren
nur schwach vertreten (Tabelle 4-4). Zum Vergleich sind hier auch wieder die Werte der Be-
fragung 1996 (Befragte in der City West) angegeben. Bei gleichem Median und Modalwert ist
der arithmetische Mittelwert nur geringfligig hoher, ohne dal3 diese Abweichung signifikant
ist (siehe exemlarisch in Anhang 11). Fur das Jahr 1977 [SPARMANN 1978] ergaben sich 75
(Donnerstag) und 100 Minuten (Samstag) as mittlere Parkdauer. Vergleiche haben dabel er-
geben, dal3 die angegebene geschétzte Parkdauer beim Befragen vor dem Parkvorgang mit der
tatsachlichen tibereinstimmte.

Parkdauer Befragung Kumulierte Befragung 1996 Kumulierte
1997 Haufigkeit Haufigkeit
< 15min 12,5% 12,5% 8,0% 8,0%
>15-30min 23,8% 36,3% 20,4% 28,4%
> 30-45min 2,1% 38,4% 2,3% 30,7%
> 45-60 min 24,6% 63,0% 26,0% 56,7%
>1-2h 19,4% 82,4% 24,9% 81,6%
>2-3h 7,9% 90,3% 8,4% 90,0%
>3-4h 2,1% 92,4% 2,7% 92,7%
>4-8h 6,2% 98,6% 4,2% 96,9%
>8h 1,4% 100% 3,1% 100%
Mittelwert 95 min 107 min
Median, M odalwert 60 min 60 min
Anzahl der Befragten n = 289 n = 262

Tabelle4-4: Parkdauerverteilungen bei den Befragungen 1996 und 1997

Bel der wichtigen Frage nach der Ausweichreaktion bei einer Zufahrtbeschrankung mit
Anwohnerparken innerhalb der City West ergab sich folgendes Bild:
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Reaktionen Anteile
Aulerhalb parken 12,1%
Aulerhalb einkaufen (Berlin) 7,6%
Aulerhalb einkaufen (Umland) 0,7%
Im Parkhaus parken 30,8%
Fahrtverzicht 11,4%
Wechsel auf den OPNV 16,6%
Sonstiger Verkehrsmittelwechsel 5,6%
Sonstige Reaktion 15,2%
Anzahl der Befragten n = 289

Tabelle4-5: Reaktionen aller Befragten auf eine Zufahrtbeschrankung

Fast ein Drittel der Befragten (30,8%) hat das Parken im Parkhaus al's mégliche Reaktion auf
eine Zufahrtbeschrankung angegeben und bildet damit die grofte Gruppe. Dazu muf3 jedoch
noch eine Anmerkung gemacht werden: Zu den 68 Personen, die zukinftig ein Parkhaus an-
steuern wirden, wurden noch die 21 Befragten addiert, die im Gebiet regelwidrig parken wiir-
den. Diese Personen wollen offensichtlich nicht darauf verzichten, das Fahrzeug in Zielndhe
abzustellen und kdmen auch als kinftige Nutzer eines Parkhauses in Frage. Sie entrichten
auch heute schon eine Parkgebihr. Die Personen, die das Parkhaus als mdglichen Parkort an-
gaben, haben als Fahrtzweck Uberwiegend Arbeit, Behdrdengang und Dienstleistung angege-
ben (zusammen 51,4%). Damit ist der Nutzen des zielnahen Parkplatzes fir diese Personen-
gruppe offenbar grofer als die zusétzlichen Kosten, die im Parkhaus entstehen werden.

Der Wechsel zu den offentlichen Verkehrsmitteln fallt mit 16,6% nur gering aus. Haag
[HAAG 1996] hat fir die Moglichkeit eines Wechsels zum OPNV die Kriterien ,, Wegel ange'
und , Reisezeitdifferenz* herangezogen und fir die Bewertung der Alternative Grenzwerte der
Kriterien angegeben. Bel der geringen Zahl der potentiellen Wechser soll hier jedoch keine
genauere Analyse der einzelnen Personen hinsichtlich der Glaubwirdigkeit der Antwort erfol-
gen. Da von den Befragten die Heimatpostleitzahl bekannt ist, konnte der Heimatbezirk auf
einen Anschlul3 an das Schnellbahnnetz (Stral3enbahn, U- oder S-Bahn) untersucht werden.
Dieswar bel alen Befragten aus dem Berliner Stadtgebiet bis auf eine Person der Fall.

Zu den sonstigen Verkehrsmitteln, die im Rahmen des Verkehrsmittelwechsels angegeben
werden konnten, zéhlten die Fahrt mit dem Fahrrad, der Weg zu Ful3, die Fahrgemeinschaft,
Park& Ride und das Taxi, was zusammen jedoch nur einen geringen Anteil ergab. Acht Perso-
nen entschieden sich fir das Fahrrad und drei fir den Ful3weg. Aufgrund des Vergleichs mit
der Heimatpostleitzahl kdnnen diese Antworten als plausibel bezeichnet werden. Aussagen zu
den ,, Sonstigen Reaktionen® kénnen nicht getroffen werden. Diese sollen hier bei Sekundérak-
tivitdten zunéchst a's Zielsubstitution gewertet werden.

Deutlich wird bei Tabelle 4-5, dal3 nur ein geringer Teil der Befragten an einen Fahrtverzicht
(11,4%) denkt. Dieses soll bei einer Differenzierung nach Fahrtzwecken naher betrachtet wer-
den. Untersucht man nun zunéchst die Haufigkeit der Fahrten bel den Personen, die als Reak-
tion auf die vorgeschlagene Mal3nahme einen Fahrtverzicht angaben, so ist tendenziell eine
geringere Fahrtenhaufigkeit abzulesen (Tabelle 4-6). Bei den Besuchern, die nur selten im
Gebiet parken (weniger als einmal im Monat), war der Anteil um mehr as 10% héher als bei
denen, die nicht auf die Fahrt verzichten wirden. Somit wird die Hypothese bestétigt.
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Haufigkeit des Besuchs Kein Fahrtverzicht Fahrtver zicht
5x/Woche 15,1% 2,9%
Mindestens 1x/Woche 51,7% 41,2%
1x/Monat 14,3% 14,7%
Weniger als 1x/Monat 20,5% 32,4%
Anzahl der Befragten n = 259 n=34

Tabelle4-6: Fragen nach der Haufigkeit des Besuchsder City West

Vergleicht man die Reaktionen auf die Mal3nahme ,, Zufahrtbeschrankung®* fir die einzelnen
Fahrtzwecke (Tabellen 4-7 und 4-8), so féllt auf, dal3 beim Zweck Einkauf das Parken aul3er-
halb des Gebiets nur eine geringe Rolle spielt (7,4%) und bei den anderen Zwecken dieser
Antell zwischen 14,1 und 18,2% liegt. Die Wahl des Parkhauses ist bei den Fahrtzwecken
Arbeit und Aushildung sowie Behdrdengang und Dienstleistung deutlich stérker ausgepragt,
dafir hat der Fahrtverzicht bel beiden im Gegensatz zu den anderen Fahrtzwecken nur einen
geringen Anteil. Damit scheint die oben aufgestellte Hypothese, dal? bei bestimmten Aktivité
ten nicht auf die Fahrt verzichtet werden kann, bestétigt zu werden. Der in Aussicht gestellte
Verkehrsmittelwechsel zum offentlichen Verkehr beim Fahrtzweck Arbeit und Ausbildung
hat nur einen Anteil von 10,3%, wahrend er bei den anderen Fallen zwischen 17,8 und 22,7%

betragt.

Die Antwort ,, Sonstiges®, die insgesamt einen Anteil von 15,2% erreicht, kann als Entschei-
dungslosigkeit angesehen werden. Fir die spéatere Vorgehensweise werden die Antworten
dieser Kategorie beim Einkaufs- und Freizeitverkehr als Zielsubstitution gewertet und bei den
restlichen Zwecken nicht betrachtet. Beim Fahrtzweck Einkauf erreichte die Antwort ,, Sonsti-
ges’ nur 3,7 %, dadie Zielsubstitution al's eigene Antwortkategorie vorgegeben war.

Reaktion Anteile (Arbeit und | Anteile(Behérden- | Antele (Frei-
Ausbildung) gang/Dienstleistung) | zeit/Sonstiges)
Aulerhalb parken 14,1% 18,2% 15,6%
Im Parkhaus parken 37,2% 36,4% 22,3%
Fahrtverzicht 5,1% 9,1% 17,8%
Wechsel auf den OPNV 10,3% 22,7% 17,8%
Sonstiger Verkehrsmittelwechsel 5,2% - 6,6%
Sonstige Reaktion 28,1% 13,6% 19,9%
Anzahl der Befragten n=78 n=44 n =45

Tabelle4-7: Reaktionen auf eine Zufahrtbeschrénkung in Abhangigkeit vom Fahrtzweck
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Reaktion Anteile (Fahrtzweck Einkauf)
Aulerhalb parken 7,4%

Aulerhalb einkaufen (Berlin) 20,4%

Aulerhalb einkaufen (Umland) 1,9%

Im Parkhaus parken 24,1%
Fahrtverzicht 15,7%

Wechsel auf den OPNV 19,4%

Sonstiger Verkehrsmittelwechsel 7,4%

Sonstige Reaktion 3,7%

Anzahl der Befragten n =108

Tabelle 4-8: Reaktionen auf eine Zufahrtbeschrankung beim Fahrtzweck Einkauf

Bel der Aktivitéat Einkauf spielt die Konkurrenz der Einkaufscenter im Umland offensichtlich
nur eine geringe Rolle, da nur drei Personen dahin ausweichen wirden (Tabelle 4-8). Dies
wird durch die Auswertung der Frage nach den Erfahrungen mit diesen Einkaufsorten (Aus-
wertung ohne die Fernbesucher, jedoch mit den Personen im Wirtschaftsverkehr) bestétigt:
63,3% haben noch keine Erfahrung gemacht und haben somit keine direkte Vergleichsmog-
lichkeit. 24,1% haben genau einen Ort besucht und knapp 6% haben Erfahrungen mit zwei
Einkaufscentern erlangt. Von den 104 Personen, die Einkaufscenter aufgesucht haben, kaufen
dort 17,4% mindestens einmal in der Woche ein, 49% machen dies jedoch seltener als einmal
im Monat.

Da vermutet wurde, dal3 die Haufigkeit eines Besuches dieser Kundenmagneten ,,auf der gri-
nen Wiese" von der Entfernung des Wohnorts zu diesen abhangt, wurden die Befragten in vier
Entfernungsklassen eingeteilt, ausgehend vom Stadtmittel punkt. Neben den Herkunftsbezir-
ken der direkten Innenstadt (ein Drittel aus Charlottenburg und der Rest aus Schéneberg,
Tiergarten, Wilmersdorf und Mitte) wurden fur das Berliner Stadtgebiet noch eine mittlere
Entfernungsklasse (z.B Steglitz, Pankow) und eine Klasse mit den Randbezirken (z.B. Span-
dau, Marzahn) gebildet. Die Besucher aus dem Umland wurden einer vierten Klasse zugeord-
net. Da die am haufigsten genannten Einkaufscenter (Sterncenter Potsdam, Waltersdorf, Ei-
che, Havelpark Dallgow) den Himmelsrichtungen Siiden, Osten und Westen zuzuordnen sind
und im direkten nérdlichen Umland auch kein Center existiert, wurden die Bewohner der
nordlichen Stadtteile Frohnau, Heiligensee und Hermsdorf nicht beriicksichtigt. Von den zehn
Befragten dieser Stadtteile haben auch neun bisher kein Center im Umland aufgesucht. Gibt
man nun fir die einzelnen Klassen die Anteile der Personen an, die schon ein Einkaufscenter
besucht haben, dann stellt sich folgendes Ergebnis ein:

Entfernungsklasse Anteil der Besucher Anzahl der Befragten

Innenstadtbezirke 20,5% n=93

Mittlere Entfernung 43,5% n=389

Randbezirke 43,2% n=_88

Umland 72,2% n=28
Tabelle 4-9: Anteile der Besucher von Einkaufszentren im Umland in Abhéngigkeit von

der Entfernung zur Stadtmitte
Der Anteil nimmt mit abnehmender Entfernung zur Stadtmitte deutlich zu. Unterschiede zwi-

schen den Personen aus Bezirken am Rand der Innenstadt und denen aus den Randbezirken
bestehen jedoch nicht.
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52,2% aller befragten Personen konnten den Standort des néchstliegenden Parkhauses nicht
nennen und in 8,5% der Falle war das angegebene Parkhaus nicht das néchste. Nur 39,3% der
befragten Personen konnten die richtige Antwort geben. Bel der Frage nach der Gebtihr muf3-
ten 75,8% der Befragten passen, weitere 11,6% hatten eine ungenaue Vorstellung von dem,
was im néachsten Parkhaus fr das Parken entrichtet werden mul3. Ein anderes Bild ergibt sich
bei der Gegenuberstellung der potentiellen Nutzer und der , Nichtnutzer® eines Parkhauses
(Tabelle 4-10): 59,6% der Personen, die das Aufsuchen eines Parkhauses in Erwégung ziehen
(, Potentielle Nutzer*), konnten das richtige Parkhaus nennen (35,5% bei den Nichtnutzern)
und 31,9% der ersten Gruppe konnten - im Gegensatz zu den 8,7% der anderen - die richtige
Gebihr nennen. Damit kann die Hypothese, dal? die potentiellen Parkhausnutzer zu den in-
formierteren Pkw-Nutzern gehoren, bestétigt werden. Eine Abhilfe stellt Informationsmaterial
Uber vorhandene Parkhauser und Parkgebihren (s. z.B. [BMW 1998]) dar.

Antwort Das nachste Parkhaus Parkgebihr im Parkhaus
Nichtnutzer Potentielle Nutzer | Nichtnutzer Potentielle Nutzer
, Weil3 nicht* 56,2% 31,9% 80,6% 51,1%
Stimmt nicht 8,3% 8,5% 10,7% 17,0%
Stimmt 35,5% 59,6% 8,7% 31,9%
Anzahl der Befragten n =242 n =47 n =242 n =47

Tabelle 4-10: Anteile der Antworten auf die Frage nach dem nachsten Parkhaus

4.7 Berlicksichtigung der Verhaltensanderungen und Verkehr sumlegung

Das Planungsgebiet kann den Verkehrszellen der Berliner Statistik zugeordnet werden [ SEN-
VUB 1988, 1991]. Mit den neun Teilverkehrszellen in Tabelle 4-11 |3t sich das Gebiet mit
dem Berliner Verkehrsmodell darstellen. Folgender Quell- und Zielverkehr aller Fahrten des
Personenverkehrs in der Spitzenstunde 16 bis 17 Uhr fir das Jahr 1995 ist der Fahrtenmatrix
Zu entnehmen:

Teilverkehrszelle Ortsbeschreibung Quellverkehr [Pkw] | Zielverkehr [Pkw]
16-17 Uhr 16-17 Uhr
110 Steinplatz 616 343
111 Tauentzienstral3e 2.635 1.703
112 Schlterstralle 699 534
113 Kurfurstendamm 1114 607
(westlich der
Uhlandstral3e)
119 Kantstralle 711 856
122 Leibnizstral3e (Nord) 768 763
123 L eibnizstral3e (Sld) 598 694
200 Lietzenburger Strale 266 182
(Gstlich des Olivaer
Platzes)
280 Wittenbergplatz 1.649 898
Summe 9.056 6.580

Tabelle4-11: Teilverkehrszellen und Verkehrsaufkommen des Planungsgebiets im Personen-
verkehr

Esist eine Bestimmung der Zahl der Quell- und Zielfahrten vorzunehmen, bei denen die Fah-
rer als Nutzer der 6ffentlichen Stellplétze im Planungsgebiet von den Mal3nahmen betroffen
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sind. Nach [SENVUB/MSWV 1993] befinden sich im gesamten Gebiet der Parkraumbewirt-
schaftung nach altem Zuschnitt (vor September 1997) 27.215 Stellplédtze, von denen etwa 9%
Privatpldtze (2.550), etwa 28% Plétze in Parkhdusern (7.590) und rund 17.000 Plétze (63%)
am Stral3enrand und auf 6ffentlich zuganglichen Parkplétzen sind. Die in Anhang 9 berechne-
te Summe fur die Stellplétze in Parkhdusern und auf Parkplétzen liegt etwas Uber dieser Zahl.
Rechnet man die offentlichen Pléatze (17.000) auf die kleinere Flache des Planungsgebiets um,
so erhdlt man rund 9.400 offentliche Stellplétze im Stral3enraum. Nach Berticksichtigung der
Auslastung von 98% und unter Abzug der Parkenden mit Parkvignette dieses Gebiets, die bel
der Parkraumanalyse einen Anteil von 48% besal3en, was in etwa mit der Untersuchung in
[BLIC 1995] Ubereinstimmt, ergeben sich rund 4.800 Stellplédtze, auf die die Besucher zu-
rickgreifen konnen. Die Personen, die in der Befragung dem Laden und Liefern zuzuordnen
waren und in der Modellrechnung durch ein eigenes Wirtschaftsverkehrsmodell berticksichtigt
werden, zeigen beim Parken einen hohen Umschlaggrad (4/h). Dieser Fahrtzweck wird hier
mit 10% angesetzt und die dabel besetzten Stellplétze werden von der Stellplatzzahl abgezo-
gen. Insgesamt kann bei einer Zufahrtbeschrankung im Planungsgebiet die Flache von 4.400
Stellplétzen im offentlichen Stral3enraum (ca. 6 ha) eingespart und anderen Nutzungen zuge-
fuhrt werden. Bei einem Umschlaggrad von 4,2/h in der City West [DORNEMANN 1998]
ergeben sich etwa 36.200 Fahrten pro Tag im Planungsgebiet, die nun auf die einzelnen Fahrt-
zwecke aufgeteilt und auf das Zeitintervall der Fahrtenmatrix (16-17 Uhr) bezogen werden
mussen. Um die Anteile des Quell- und Zielverkehrs aus den normierten Tagesganglinien der
EAR 91 [FGSV 19914] zu entnehmen, werden die Fahrtzwecke Einkauf, Behtrdengang und
Dienstleistung (,, Einkaufs- und Besorgungsverkehr*) sowie die Zwecke Freizeit und Sonstiges
zusammengefaldt (s. Tabelle 4-12).

Fahrtzweck Anteil Quellverkehr 16 - 17 Uhr Zielverkehr 16 - 17 Uhr
Arbeit 26,3% 547 Pkw 48 Pkw
Ausbildung 2,0% 45 Pkw -
Einkauf und Besorgung 54,3% 1.081 Pkw 1. 327Pkw
Freizeit und Sonstiges 17,4% 150 Pkw 189 Pkw
Summe 1.823 Pkw 1.564 Pkw
Tabelle4-12: Verteilung der Fahrtzwecke und das Verkehrsaufkommen der Spitzenstunde

(Besucher)

Die normierten Tagesganglinien der EAR 91 werden herangezogen, da es keine aktuellen A-
nalysewerte fir die Berliner Verhdtnisse gibt. Nur beim Fahrtzweck Einkaufs- und
Besorgungsverkehr ist zu beflrchten, da3 sich die Anteile durch die verénderten
Ladenschlulzeiten durch zeitliche Verlagerung der Einkaufe verschoben haben. Einen
Anhaltspunkt bietet hier die schriftliche Befragung des Jahres 1997 (s. Kapitel 3.12.3), bei der
neben den Fahrtzwecken auch die Abfahrtss und Ankunftszeiten notiert wurden. Ein
Vergleich der Morgen- und Mittagsstunden zeigte keine grofRen Unterschiede, bel den
Stundenintervallen zwischen 16 und 20 Uhr jedoch waren grof3e Differenzen auszumachen.
Die Auswertung der 40 Quell- und Zielfahrten der eigenen Befragung werden hier den Werten
der EAR 91 bei den kritischen Zeitintervallen gegentibergestellt:
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Stundenintervalle Anteile am Quellverkehr Anteileam Zielverkehr
EAR 91 Befragung 1997 EAR 91 Befragung 1997
16 - 17 Uhr 11,0% 7,5% 13,5% 20,0%
17- 18 Uhr 17,5% 17,5% 17,0% 7,5%
18- 19 Uhr 11,0% 15,0% 5,0% 12,5%
19 - 20 Uhr 2,5% 17,5% 2,0% 2,5%
Tabelle 4-13: Anteile der Stundenintervalle am Nachmittag und Abend am Quell- und Zielver-

kehr

Eine vermutete Verringerung des Anteils der Spitzenstunde (16 bis 17 Uhr) beim Zielverkehr
ist nicht abzulesen, es wird jedoch eine Verschiebung auf das Intervall 18 bis 19 Uhr beim
Zielverkehr und eine Verschiebung auf das Intervall 19 bis 20 Uhr beim Quellverkehr deut-
lich. Fur die betrachtete Spitzenstunde werden die Zahlen der EAR 91 verwendet.

Im n&chsten Schritt werden die Reaktionen auf die Mal3nahme ,, Autoarme Innenstadt” in der
Fahrtenmatrix berticksichtigt (rund 31% verbleibende Besucher in Parkhdusern). Verglichen
mit der Ausgangsmatrix werden insgesamt nur noch 86% der Fahrten in das Gebiet durchge-
fuhrt. Durch den Wechsel zum OPNV (20% der befragten Besucher) werden etwa 3.600 neue
Fahrgaste am Tag mit je zwei Fahrten gewonnen.

Die Stral3en des Planungsgebiets wurden in das Berliner Netzmodell eingebunden, da bisher
nur Hauptverkehrsstral3en abgebildet waren. Dabei wurden innerhalb des Gebiets fur die ein-
zelnen Strecken Kapazitéten von 600 Fz/h und eine Reisegeschwindigkeit von 20 km/h vorge-
sehen, die aus den Tempo 30-Stral3en resultiert und auch den (dann in der Realitat unterbun-
denen) Durchgangsverkehr im Netzmodell fernhalten soll. Das Gebiet der City West wurde
urspringlich im Modell nur durch 16 Stral3en, Stral3enziige oder Plétze reprasentiert. Um eine
detailliertere Untersuchung der Mal3nahmen, insbesondere der autoarmen Innenstadt, zu er-
maoglichen, wurden weitere 16 Stral3en und ein Platz hinzugenommen und diese in die Stra
[Rentypen eingereiht (s. auch Anhang 5). Dabel gehéren die Strecken 14 verschiedenen Typen
mit Kapazitéten zwischen 450 und 3.600 Kfz/h (Ernst-Reuter-Platz) an. Die Umlegungen mit
Ausgangs- und Planfallfahrtenmatrix wurden erneut in sechs Teilschritten durchgefihrt, die
Fahrtenmatrix des Wirtschaftsverkehrs ging unverandert ein. Im Planungsgebiet innerhalb des
Stral3enrings (15 km Lange) ergeben sich je nach Vorbelastung der Stral3en und je nach Ab-
schnitt Reduktionen der Verkehrsstérke um 10 bis 70%. Dabel ergeben sich fur die Kantstral3e
durchschnittlich -47%, fur den Kurfirstendamm -55% und fir die Tauentzienstral3e -59%.
Beim Stral3enring (9 km Lénge) ergeben sich nur in Ausnahmefallen Reduktionen (z.B. in der
Kurflrstenstral3e mit 7%). Es sind in einzelnen Abschnitten aber Zunahmen der Verkehrsstér-
ke bis zu 60% zu verzeichnen. In der Budapester Stral3e ergeben sich durchschnittlich +12%,
in der Leibnizstralle +22%, in der Bismarckstral3e +24% und in der Lietzenburger Stral3e
+30%. Dies ist als grof3er Nachteil der Zufahrtbeschrénkung mit einer Umfahrung in einem
sensiblen Gebiet anzusehen. In der Hardenbergstralie ergeben sich keine Anderungen der Be-
lastung. Veranderungen in weiter vom Planungsgebiet entfernt liegenden Stral3en wurden
nicht untersucht.

4.8 Ergebnisse der Kriterien der Stadtvertraglichkeit

Die Auswirkungen auf die Larmemission sind gering. Die durchschnittliche Reduktion betragt
bei einer Spanne von 56 bis 73 dB(A) vorher, bzw. bis 71 dB(A) nachher, im Gebiet der Zu-
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fahrtbeschrénkung 1 dB(A). Beim Umfahrungsring ergeben sich keine Veranderungen, die
Spanne der Larmpegel betragt 69 bis 74 dB(A). Bei einem Vergleich der Werte des Verkehrs-
umlegungsprogramms mit aus Verkehrszdhlungen gewonnenen Daten sind jedoch Differen-
zen abzulesen. FUr die Tauentzienstral3e ergibt sich ein Pegel von 70 dB(A) im Istfall. Die bei
einer Sperrung der Tauentzienstral3e gemessene Verkehrsstérke, zu der nur Busse und Fahr-
zeuge der Anwohner und Hotelgaste zéhlten, ergab bel einer Berechnung nach [BMV 1990]
einen Wert von 61 dB(A). Dies zeigt, dal3 die bei einer Zufahrtbeschrankung auftretenden
Reduktionen erheblich grof3er ausfalen kénnen als mit dem Verkehrsumlegungsprogramm
prognostiziert.

Bel den Luftschadstoffen ergeben sich im Planungsgebiet insgesamt Reduktionen der Emissi-
onen von 28% beim CO und von 41% beim NO,. Beim Ring ergeben sich Zunahmen um 6%
beim CO und um 1% beim NO.

Unterschieden werden bei den Kosten Investitionskosten und laufende Kosten (Betriebskos-
ten). Zu den Betriebskosten gehdren die Kontrollkosten und die Kosten fir Werbe- und Of-
fentlichkeitsmaRnahmen. Einnahmeverluste konnen z.B. bei Anderungen von Parkraumbe-
wirtschaftungsmal3nahmen auftreten. Diese werden hier jedoch nicht betrachtet, da der Weg-
fall der Parkraumbewirtschaftung durch neue Zonen in der Néhe des Gebiets und auch durch
weiter entfernte und neu eingerichtete Zonen in Charlottenburg kompensiert wird. Fur die
jeweils halbjahrliche Werbekampagne (Werbeflachen, Presse und Fernsehen) vor und nach
Beginn der Zufahrtbeschrankung werden 6 Mio. DM, zusammen also 12 Mio. DM, angesetzt.

Kontrollkosten fallen bei flachendeckenden Kontrollen der Einhaltung von Regelungen im
Zuge der Zufahrtbeschrankung an und werden hier bel 40 Mitarbeitern jahrlich auf etwa 2
Mio. DM taxiert. Die Mitarbeiter werden an Werktagen in zwei Schichten eingesetzt. Setzt
man eine Anwesenheitsquote von 80% (32 Personen) voraus, dann arbeiten pro Schicht 16
Personen. In einem etwa zweistindigem Rundgang, der dreimal pro Schicht absolviert wird,
wirden jeweils zwel Personen eine Route mit einer Stral3enkantenlange von 4 km (Strecken-
lange 2 km) ablaufen. Die Kontrollkosten wiirden beim Einsatz einer elektronischen Zufahrt-
kontrolle wegfallen, dafir entstehen jedoch Investitions- und Betriebskosten fur die Zu- und
Ausfahrtschranken. Ein elektronisches System kann zu einem spéteren Zeitpunkt eingesetzt
werden. In der Summe entstehen Betriebskosten in Hohe von 14 Mio. DM fir das erste Jahr.
Durch das Aufstellen von ca. 100 neuen Verkehrszeichen (grof3flachige Tafeln mit dem Zei-
chen 250 StV O und Ausnahmeregelungen, drel Stiick je Zufahrt in das Gebiet) werden Kosten
in Hohe von 50.000 DM veranschlagt. Fur ein Parkleitsystem werden 5 Mio. DM (je 200.000
DM fir die Ausstattung eines Parkhauses und eine zentrale Einheit) geplant.

Nicht berlicksichtigt sind Kosten, die durch Taktverdichtung und Fahrzeuginvestitionen des
OPNV sowie durch die evtl. spédter vorzunehmenden baulichen Veranderungen des Seiten-
raums des Kurfurstendamms entstehen wirden.

4.9 Fazit und Empfehlungen

Bel der Malinahme ,, Zufahrtbeschrankung® zeigen sich in der Beispielstadt Berlin - die unter-
schiedliche GebietsgrofRe der beiden Mal3nahmen vorausgesetzt - vergleichbare Wirkungen
auf die Kriterien der Stadtvertréglichkeit wie bei den Stral3enbenutzungsabgaben. Die Aus-
wirkung auf die Larmbelastung ist eher gering. Die durchschnittliche Reduktion betragt bei
einer Spanne von 56 bis 73 dB(A) vorher bzw. bis 71 dB(A) nachher, im Gebiet der Zufahrt-
beschrankung 1 dB(A). Beim Umfahrungsring ergeben sich keine Veranderungen des Larms,
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die Spanne der Larmpegel betragt 69 bis 74 dB(A). Bel den Luftschadstoffen ergeben sich im
Planungsgebiet insgesamt Reduktionen der Emissionen von 28% beim CO und von 41% beim
NOy. Beim Ring ergeben sich Zunahmen um 6% beim CO und um 1% beim NOy. Die Mal%
nahme hat nur einen sehr beschrankten raumlichen Umfang (etwa 2,2 km? gegeniiber einer
Flache der Berliner Innenstadt von etwa 100 km?), die Kosten (ca. 5 Mio. DM Investitions-
kosten) sind erheblich geringer.

Die Erreichbarkeit erhdht sich fur einfahrberechtigte Fahrzeugnutzer sowie fir die Ful3ganger
und Radfahrer durch Reduzierung der Verkehrsstarke im Gebiet (innere Erreichbarkeit), fir
die Ubrigen Nutzer ist das Gebiet zumindest mit dem Kfz nicht mehr erreichbar (aul3ere Er-
reichbarkeit). Die Parkflachen kdnnen wegen unterbundener Fahrten um ca. 6 ha reduziert
werden. Auch die Trennwirkung wird durch eine reduzierte Verkehrsstérke im Gebiet herab-
gesetzt, kann jedoch durch eine grofiere Kfz-Belastung auf den Umfahrungsringen durch Ver-
kehrsverlagerung vergrof3ert werden.

Neben den dargestellten Kriterien der Stadtvertraglichkeit wurde in der Arbeit bei der Mal3-
nahme ,, Zufahrtbeschrankung” die Konkurrenzsituation zwischen der westlichen Berliner In-
nenstadt und den Einkaufszentren im Berliner Umland beleuchtet. Ein Abwandern der Kun-
den ist in der westlichen Innenstadt derzeit nicht zu beflrchten, da nur wenige der befragten
Kunden Erfahrungen mit den Einkaufszentren im Berliner Umland gemacht haben.

Die Empfehlungen zur Vorgehensweise, die auch als generelle Arbeitsanweisung zur Umset-
zung eines autoarmen Gebiets verstanden werden kann, wird durch die folgenden Punkte ver-
deutlicht:

» Auswahl eines Gebiets mit der Wahl der Geltungsdauer, den Festlegungen von Ausnahmen
und mit der Analyse der Auswirkungen auf mégliche Parkraumbewirtschaftungsgebiete

* Anayse der Stellflachen mit Zugriff der motorisierten Nutzer des Gebiets

» Miundliche Befragung zum Fahrtzwecken, zur Parkdauer und zu Reaktionen auf die Mal3-
nahme sowie auf die Konkurrenz anderer Einkaufsgel egenheiten an einem normalen Werk-
tag (z.B. Dienstag) und an einem Samstag

» Einbindung in das Verkehrsumlegungsprogramm durch Veranderung von Streckenparame-
tern und Fahrtenmatrix, unveranderte Betrachtung des Wirtschaftsverkehrs

» Ermittlung der Nutzen und K osten sowie Bewertung

» Entscheidung auf politischer Ebene, Einsatz flankierender Elemente (Beschilderung, Ein-
richtung eines Parkleitsystems, Taktverdichtung im OPNV, Offentlichkeitsarbeit)

» Untersuchungen nach Einrichtung der Mal3nahme (Verkehrsmittelwahl, Immissionen, Ge-
schaftsumsétze, Ausweichreaktionen von Geschéftsstandorten).

Boltze [BOLTZE 1998, S. 536] wagt bezlglich der MalZnahme ,, Zufahrtbeschrankung” einen
Blick in die Zukunft des deutschen Verkehrs:. ,, Esist sicher davon auszugehen, daf3 sich wei-
tergehende Formen der Zufahrtkontrolle durchsetzen werden. In 30 Jahren kénnte durchaus
ein nahezu flachendeckendes System eingefiihrt und akzeptiert sein, das uns réaumlich und
zeitlich differenzierte Zufahrtrechte gewahrt.”

Die Einrichtung eines autoarmen Gebietes kann der Ausldser fir eine mit ,, neuer Nahe" zu
bezeichnende Stadtpolitik fur verdichtete Gebiete sein. Heinze/Kill [HEINZE/KILL 1995, S.
49] bemerken: , Die , neue Nahe" zeigt das Streben nach kleinrdumigen Identifikationsrau-
men in einer Welt wachsender Vernetzung und Unuber sichtlichkeit. Die Chance fur Sadt- und
Verkehrsplaner liegt in fahrtenarmen Strukturen, deren Wertschopfung auf ihrer globalen
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Einbindung durch Telekommunikation beruht. Deshalb miissen sie vor allem fiir ihre Bewoh-
ner attraktiv sein und weniger fir Fremde. Wegen dieser touristischen Uberfremdung und der
Uberbetonung des Kommerziellen sind die FuRgangerzonen von heute keine Losung fur ver-
kehrsvermeidende ,, Stadtdorfer” in der , Dorferstadt” von morgen.” Bei grof3en, polyzentra-
len Stadten bietet sich dann die Einrichtung mehrerer ,, Stadtdorfer* an. In grof3en Gebieten,
die nicht mehr fullaufig zu erschlief3en sind und bei denen durch die traditionellen Netze des
OPNV die Erschlielfung des Binnenverkehrs erschwert wird, sind eigenstandige ,, Ortsverkeh-
re [HEINZE/KILL 1995] mit Citybussen einzurichten. OPNV, Fu- und Fahrradverkehr mit
Kosten- und Erreichbarkeitsvorteilen konnen dort zusammen die oft gewtnschte Gemein-
schaft bilden.
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5. Der Einsatz elektrisch angetriebener Stadtautos
51 Allgemeines

Das Hauptkapitel 5 ist folgendermal3en aufgebaut: Das Kapitel 5.1 beschéftigt sich mit allge-
meinen Aspekten des Elektro- und Stadtautos. Speziell wird die Energieproblematik beim
elektrischen Antrieb angesprochen und ein Blick in die Literatur geworfen, um Hinweise zu
Untersuchungen der Kriterien der Stadtvertréglichkeit zu erhalten. Somit wird also schon im
ersten Kapitel auf die Grundlagen dieser V SM-Mal3nahme eingegangen. Dann wird der Stand
der Technik bei Elektrofahrzeugen unter Bertlicksichtigung der Batterietechnik, der Antriebs-
motoren und der Ladestationen erlautert. Danach wird der Begriff Stadtauto néher beleuchtet
und die Verbindung zur elektrisch angetriebenen Variante inklusive der Sicherheitsproblema-
tik hergestellt. Nach der Betrachtung von Pkw-Einsatzprofilen und Profilen im Einsatz befind-
licher Elektrofahrzeuge werden weitere Erhebungen zum Einsatzpotential von Stadt- oder
Elektrofahrzeugen angefihrt. In diesem Kapitel werden Befragungen vorgestellt, die sich mit
dem hypothetischen Einsatz von elektrischen (Stadt)fahrzeugen in Stédten beschéftigen. Der
Darstellung der Auswirkungen der Mal3nahme auf die Schadstoffemissionen unter Verwen-
dung einer Untersuchung folgt die Analyse der Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr, wo-
bei eigene Berechnungen die Arbeit anderer Autoren erganzen. Nach einem kurzen Blick auf
die Flachen des flief3enden Verkehrs , einem Fazit fir den Grundlagenteil und Hypothesen fir
den Untersuchungsteil werden eigene Erhebungen zu Nutzungsprofilen von Pkw in der Stadt
vorgestellt. Ein Kapitel ist der Frage nach dem Urlaubs- bzw. Freizeitauto gewidmet, da ein
solches beim Einsatz von elektrisch angetriebenen Stadtautos in den Haushalten bendtigt wer-
den konnte. Auswirkungen auf die Larmemissionen werden dargestellt, da zu diesem Punkt
im Grundlagenteil keine Aussagen gemacht werden konnten. Schlief3lich wird der Einfluf3 auf
den Zeitbedarfswert und die Séttigungsverkehrsstérke unter Zuhilfenahme eigener Messungen
untersucht. Den Abschlul? bildet die Beschreibung des Einsatzes der Mal3nahme in einem Ge-
biet der Beispielstadt Berlin sowie das Kapitel Fazit und Empfehlungen.

Vor dem Hintergrund der Situation in Ballungsgebieten (hohe Verkehrsstérke und -dichte,
spezifisch hdhere Emissionen aufgrund der Kaltstartphase, typische Fahrweise, haufige Staus
sowie ungunstige Ausbreitungsbedingungen fur Larm und Autoabgase wegen der meist kom-
pakten, engen Bauweise stadtischer Gebaude [SPECHT 1997]) scheint die Lésung der Larm-
und Schadstoffproblematik durch verbesserte oder aternative Antriebs- und Kraftstoffarten in
erster Linie ein Aufgabenfeld der Fahrzeugtechnik zu sein. Vorgaben, Gesetze und Hilfestel-
lungen aus der Politik, wie z.B. mdgliche ordnungspolitische Mal3nahmen in Form von Zu-
fahrt- oder Parkbevorrechtigungen fur Kraftfahrzeuge ohne Verbrennungsmotoren oder auch
investitionspolitische Mal3nahmen wie Steuervergiinstigungen und Kaufanreize wirken unter-
stitzend. Soll eine solche Mal3nahme jedoch erfolgreich sein, muf3 auch die Verkehrsplanung
mit Hilfestellungen entgegenkommen und ihrerseits Voraussetzungen fir die Einfuhrung a-
ternativer Fahrzeuge schaffen.

Was den Antrieb dieses alternativen Fahrzeugs anbetrifft, so scheint die elektrische Variante
mit Traktionsbatterie und Elektromotor anderen Varianten trotz mehrerer Nachteile (ein hoher
Kaufpreis, eine gewichts- und platzintensive Batterie und eine nur punktuell vorhandene La-
destromversorgung, fir die eine Finanzierungsform zu finden ist) noch Uberlegen zu sein. Das
im Gegensatz zum normalen Fahrzeug wegen des doppelten Antriebs mit einem hoheren Ge-
wicht ausgestattete Hybridfahrzeug hat sich bel der Serienfertigung noch nicht behauptet. Der
Erdgasantrieb hat sich bisher nicht bewahrt. Die Brennstoffzelle als Stromgeber fir den Elek-
tromotor ist von der Massenfertigung noch entfernt, obschon sich mit den Entwicklungen die-
ser wasserstoff- oder methanolbetriebenen Einheiten Uberaus umweltvertragliche Alternativen
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herausbilden konnten [NOREIKAT 1997, SCHMID 1996b]. DaimlerChrysler hat 1996 schon
das zweite Fahrzeug, das NECAR Il (New Electric Car Il) auf Basis eines Kleinbusses, und
1998 bzw. 1999 schliefdlich die dritten und vierten Ausfertigungen - in Form der kompakten
A-Klasse - vorgestellt. Alle werden mit Strom aus einer Wasserstoff-Brennstoffzelle, auf dem
chemischen Weg der kalten Verbrennung bei Reaktion von Wasserstoff und Luftsauerstoff,
angetrieben [DAHLERN 1997b, 1998a, HEILBRONNER 1999]. In der Brennstoffzelle re-
kombiniert im Fahrzeug gasformig oder flUssig gespeicherter Wasserstoff mit Sauerstoff der
Umgebungsluft zu Wasser, wobel elektrische Energie frei wird. [APPEL U.A. 1997, S. 65].
Auch der Ford-Konzern entwickelt eine Brennstoffzelle fir den Betrieb in Elektrofahrzeugen.
Bereits 2004 soll eine limitierte Anzahl von Fahrzeugen in den USA produziert werden, eine
zweite Generation um 2007 in Europa und Japan. Die Vermarktung serienreifer Fahrzeuge
soll jedoch nicht vor 2010 geschehen [DAHLERN 2001].

Die strengen Abgasgesetze Kaliforniens mit Verkaufsquotenregelung fir sogenannte Zero
Emission Vehicles (ZEV, emissionsfreie Fahrzeuge) sind - auch wenn die 3%-Regelung fr
1998 zugunsten einer 10%-Quote fir ZEV 2003 aufgehoben wurde - im gegenwaértigen Zu-
stand nur mit Elektrofahrzeugen durchfthrbar. Damit wird dort zum ersten Mal bei den gro-
[3en sieben Herstellern, zu denen auch deutsche gehoren, ein Angebot an solchen Fahrzeugen
erzwungen und der Verkauf von festgeschriebenen Anteilen befohlen [KNIE 1996,
KNIE/BERTHOLD 1997].

Aus den angefihrten Griinden werden in dieser Arbeit nur Pkw mit Elektromotor und Trakti-
onsbatterie betrachtet, elektrisch angetriebene Nutzfahrzeuge nur am Rand. Die wenig
verbreiteten Solarfahrzeuge werden nicht weiter verfolgt; ,wegen der zeitlichen und
mengenmaldigen Divergenz des Strahlungsangebotes (der Sonne, d.A.) und der Nachfrage
nach Fahrenergie scheidet diese Option fUr eine praxistaugliche Anwendung aus
[BLUMEL/WEIN 1996, S. 166].“ Eine Einbeziehung der Solarenergie ist aber in Form einer
stationér installierten Photovoltaikanlage mit dem 6ffentlichen Stromnetz im Hintergrund, in
das tagsiber auch eingespeist werden kann, mdglich. Die Verwendung nichtfossiler,
regenerativer Energie sollte aus verstandlichen Grinden im Vordergrund stehen und ist
forderungswardig.

Das elektrisch angetriebene Fahrzeug mul3 auch einer Bewertung besonders vor dem Hinter-
grund der Energie- und Emissionsbilanzierung standhalten. Hier spielt die Struktur der Kraft-
werke zur Stromerzeugung eine wichtige Rolle. Steht in anderen Landern Wasserkraft oder,
wie in Frankreich, bel der Stromerzeugung die Atomenergie im Vordergrund, so ist in
Deutschland die Steinkohle als Uberwiegender Energietrager in den Kraftwerken zustandig. In
Berlin werden 80% des Strombedarfs in den eigenen Kraftwerken mit den Energietragern
Steinkohle (66%), Gas (21%) und Ol (13%) erzeugt, 20% des Strombedarfs werden von ei-
nem V erbundunternehmen bezogen, das zu tber 90% Braunkohle einsetzt. Im Vergleich dazu
benutzt das Land Bayern zu 66% die Kernenergie als Primérenergietréger zur Stromerzeugung
[BLUMEL/WEIN 1996]. Je nach Sichtweise kann die Schadstoffbilanzierung also fur oder
gegen das Elektrofahrzeug sprechen. Gunstig falt sie z.B. bei einer gesamteuropéischen
Sichtweise aus, wenn zwel baugleiche Fahrzeuge verglichen werden. Die Elektroversion ver-
ursacht im relevanten Fahrzyklus wesentlich weniger Luftschadstoffemissionen (inklusive
COy) und hat einen um 15% geringeren Primérenergieverbrauch [VOY 1995]. Neben der E-
nergieaufbereitung schlagt bel der Energiebilanzierung auch die Herstellung und die Entsor-
gung der Fahrzeugkomponenten zu Buche. Da die Problematik der Emissionsbilanzierung
jedoch schon ausfuhrlich in der Literatur behandelt wurde (s. z.B. [DAUG 1996,
HAUBRICH/HEIDER 1997, HOPFNER 1997, KOLKE 1996]), soll hier auf eine Einbindung
dieses Themas bei der Betrachtung des innerstéadtischen Lebensraums verzichtet werden, die

113



Vorteile der lokalen Schadstofffreiheit und Larmarmut sollen hier im Vordergrund stehen. Bei
Vergleichen mit verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeugen sind bei gleicher Fahr-
zeuggrole die Elektrofahrzeuge durch das Batteriegewicht im Nachteil, leichtere Elektrofahr-
zeuge konnten eine Verbesserung der Energiebilanzierung bewirken.

In den Stadten Europas gibt es seit nunmehr etwa 30 Jahren den Ruf nach einem deutlich kir-
zeren, kompakteren, leichteren und emissionsérmeren Stadtfahrzeug, das zur Linderung der
Auswirkungen des M1V beitragen soll. Das sogenannte Stadtauto stellt andere Anspriiche an
Parkflachen in offentlicher und privater Hand durch reduzierte Anforderungen an Lange und
Breite der Parkstdnde und kann vorhandene Flachen besser ausnutzen. Es hat eine von den
normalen Bemessungsfahrzeugen abweichende Fahrgeometrie und Mandvrierbarkeit, so dal3
bei gleichbleibender Fahrzeuganzahl Flacheneinsparungen erzielt werden kdnnen. Somit wer-
den auch verénderte Anforderungen an Verkehrsplanung und Stral3enentwurf gestellt. Zu-
sammen mit dem elektrischen Antrieb ergibt sich in dieser Kombination ein nicht nur von den
Abmessungen her, sondern auch mit seinem schadstofffreien und leisen Antrieb mdoglicher-
weise stadtvertragliches Auto. Mit Blick auf die Kriterien der Stadtvertraglichkeit ist beim
Einsatz von elektrisch angetriebenen Stadtautos also vor allem mit positiven Verénderungen
bei der Larm- und Schadstoffsituation und beim ruhenden Verkehr zu rechnen. Uber eine
Veranderung des Verkehrsverhaltens (weniger und kirzere Fahrten) kénnen Auswirkungen
durch eine Reduktion des Verkehrsaufkommens auftreten. Die Verdnderung der Unfallsituati-
on durch die neue Fahrzeugform bedarf einer speziellen Betrachtung.

Beispiele fur diese Kombination in Form von Kleinserienfahrzeugen und Automobilstudien
gibt es bereits. Kompakte Grof3serienfahrzeuge der Gegenwart, oft mit der Bezeichnung Stadit-
fahrzeug versehen, sind langer als die hier behandelten Objekte und werden mit einem
Verbrennungsmotor ausgestattet. Andererseits kann man die heute verkauften Elektrofahrzeu-
ge verschiedener Grof3e, die z.T. auf Grol3serientechnik zurtickgehen, wegen der geringen
Reichweite und dem Einsatzfeld als , Stadtauto® bezeichnen. Uber elektrisch angetriebene
Nutzfahrzeuge soll in der Arbeit nur kurz berichtet werden. Diese kénnen bei Konzepten mit
Nutzerbevorrechtigungen fir Stadtautos eine Rolle spielen, wenngleich bei den Mal3en der
elektrisch getriebenen Nutzfahrzeuge gegentiber konventionell angetriebenen keine oder we-
nige Veranderungen erwartet werden.

Ein elektrisch angetriebenes Stadtauto mul? in ein Gesamtkonzept stadtischer Mobilitét ein-
schliefdlich der Schnittstellenproblematik zu einem grof3eren Reisefahrzeug eingepaldt werden,
das nur wahrend eines kurzen Zeitraums (Uberwiegend fur die Urlaubsfahrt oder fir die Be-
forderung sperriger Guter) benttigt wird und daher als Leihfahrzeug seine Aufgaben erfillen
konnte. Gleichzeitig erscheint auch das elektrisch angetriebene Stadtauto fir das Car Sharing
geeignet zu sein. In diesem Zusammenhang ist auch auf die franzésischen Konzepte PRAXI-
TELE von Renault [MASSOT U.A. 1997] sowie LISELEC und TULIP [COUTURIER 1997]
des PSA-Konzerns hinzuweisen, bel denen die elektrisch angetriebenen Stadtautos auf be-
stimmten Parkpldtzen mit Ladestationen zur leihwei sen Entgegennahme bereitstehen.

Zum Thema , Elektrofahrzeug® finden sich Verdffentlichungen, die sich entweder mit dem
Aspekt der Fahrzeugtechnik und der Einsatzbedingungen des Elektrofahrzeugs oder mit der
Auswirkung auf die Umwelt auseinandersetzen. Untersuchungen von Pkw-Einsatzmustern in
Deutschland finden sich bei Hautzinger u.a. [HAUTZINGER U.A. 1992], der sich damit von
anderen Erhebungen zu Fahrleistungen von Pkw-Nutzern abhebt. Zu berticksichtigen sind
auch Befragungen von derzeitigen Elektrofahrzeug-Nutzern, die bei Knie/Berthold
[KNIE/BERTHOLD 1997] zu finden sind und Aufschlul? Uber die realen Nutzungsstrukturen
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geben. Ein Nutzen-/Kosten-Vergleich fur die breite Einflihrung von Elektrofahrzeugen ist von
Blimel [BLUMEL 1996] (s. auch [BLUMEL/WEIN 1996]) durchgefiihrt worden.

Auswirkungen von Stadtautos auf die Geometrie von Parkflachen sind zwar schematisch in
einigen Veroffentlichungen wiedergegeben (s. [REIHER 1997, RUPPERT 1997, TOMFOR-
DE 1995]), werden dort jedoch nicht quantifiziert. Uberschlgliche Berechnungen der Aus-
wirkungen von Stadtautos auf Teile des ruhenden Verkehrsin der Berliner City West sind von
Irsheed [IRSHEED 1994] und Lee [LEE 1990] durchgefihrt worden.

52 Stand der Technik bel Elektrofahrzeugen
5.2.1 Personenfahrzeuge

Das Elektrofahrzeug kann, nach nunmehr tiber 110 Jahren automobiler Geschichte, als Ergeb-
nis einer ebenso langen Entwicklung wie die des Verbrennungskraftwagens angesehen wer-
den. Seit 1910 verzogerte sich die Entwicklung der Elektrofahrzeuge, weil ein ausreichendes
elektrisches Ladestellennetz fehlte. Larm und Schadstoffe gingen bel den ersten Verbren-
nungskraftfahrzeugen zwar weit tber das heutige Mal3 hinaus, aber die Menschen assoziierten
mit den lauten und stinkenden Vehikeln den technischen Fortschritt. Die Reiselust steigerte
sich auch in der Innenstadt, wo das Fahrzeug seinen Einzug hielt. Ganz verschwunden ist das
Elektrofahrzeug aus dem Stralenbild jedoch nie. Bisin die 50er Jahre existierten Lkw-Flotten
(z.B. bei der Post) mit elektrischem Antrieb. Standen in den 70er Jahren wegen der grof3en
Batterien noch Entwicklungen fir Nutzfahrzeuge im Vordergrund, kamen danach auch Pkw
verstarkt zum Einsatz [ALLROGGEN/JUNG 1992]. Zur Zeit sind in Deutschland gut 4.500
elektrisch angetriebene Fahrzeuge (davon rund 2.300 Pkw) amtlich zugelassen
[KNIE/BERTHOLD 1997]; eine verschwindend geringe Zahl im Vergleich zu den insgesamt
41 Mio. Pkw in Deutschland im Jahr 1996 [BMV 1997]. Weltweit kann der Bestand von re-
gistrierten Elektrofahrzeugen auf 13.500 beziffert werden, der Pkw-Gesamtbestand demge-
gentiber auf 470 Mio. Fahrzeuge [KNIE/BERTHOLD 1997].

Bel den Elektrofahrzeugen ist eine Unterscheidung zwischen ,, Conversion Design® und ,, Pur-
pose Design” zu treffen. Fahrzeuge im Conversion Design sind herkémmliche, serienméfdig
hergestellte Fahrzeuge, die Uberwiegend in kleiner Serie mit einem Elektroantrieb anstatt ei-
nes Verbrennungsmotors bestiickt werden und somit ohne nennenswerte Entwicklungskosten
sowie Sicherheits- und Komforteinbuf3en auf den Markt gebracht werden, wie z.B. der VW
Golf City-Stromer. Weitere namhafte Hersteller sind Citroen, Peugeot und Renault. Die Elek-
tro-Pkw von BMW, DaimlerChrysler und Opel beim Elektrofahrzeuggrof3versuch auf der In-
sel Rigen waren von Serienfahrzeugen abgeleitete Sonderanfertigungen. Zum Conversion
Design gehdren auch Umbauten kleiner Unternehmen, bei denen herkdmmliche Verbren-
nungsmotoren durch Elektromotoren ersetzt werden, wie z.B. beim Arton Twingo-E [TEI-
DELT 1996]. Ein Problem bel der Umwandlung von Serienfahrzeugen in Elektrofahrzeuge ist
bei herkdmmlichen Pkw neben dem von der Batterie verursachten hoheren Gewicht, das einen
hoheren Energieverbrauch und folglich eine geringe Reichweite zur Folge hat, der benétigte
Platz fir die Traktionsbatterie, was zu Sitzplatzverlusten fihren kann.

Speziell fur den Elektroantrieb ausgelegt und entwickelt sind Fahrzeuge im Purpose Design,
angefangen bei den dreiradrigen Einsitzern City-El (reiner Elektroantrieb) und TWIKE (Elekt-
romotor und Pedalantrieb), wobei besonders Wert auf eine Gewichtsreduzierung der Fahrzeu-
ge und einen passenden Platz fur die Traktionsbatterie gelegt wird. Zusammen mit den kom-
pakten Fahrzeugabmessungen ergibt sich ein geringer Energieverbrauch. Anbieter auf dem
deutschen Markt produzieren Uberwiegend kurze zweitlrige Zweisitzer in kleinen Serien. In
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den USA ist der Markt fur Elektrofahrzeuge durch die grof3en Hersteller gepragt: Dort l&uft
z.B. der schon 1990 prasentierte GM Impact, as Folge des Drucks auf die Autoindustrie, seit
Herbst 1996 vom Band und spielt dort neben dem Honda EV 1 eine Vorreiterrolle unter den
Anbietern in Kalifornien, die von den drastischen Auflagen des California Air Resources
Board (CARB) [KNIE/BERTHOLD 1997] betroffen sind. Ford stellte mit dem ,, Think" ein
2,90 m langes Elektrofahrzeug vor, das zunéchst in Norwegen vermarktet wird.

In [ARGE 1993, 1996, TEIDELT 1996] finden sich Elektro-Pkw im Conversion Design (Ar-
ton Twingo-E, Fiat Cinquecento €l, Fiat Panda, Citroen AX Electrique, Renault Clio Elektro,
VW Golf City-Stromer sowie Umbauten von Fiat 126 und Mini) und Purpose Design (Arton
Birdie, Erad Spacia, Hotzenblitz, Kewet City-Jet 5, Ligier JS 16 E, Ligier Optima E, Microcar
light, Pivco City Bee, Puli 2E, Saxi Kurier 5 sowie die Dreiréder City EI und TWIKE). Die
Grundpreise der Fahrzeuge mit vier R&dern liegen bei etwa 30.000 DM.

Derzeit sind die Kosten fur die Anschaffung und den Unterhalt von Elektrofahrzeugen durch-
schnittlich etwa 40% hoher als die fir vergleichbare konventionelle Fahrzeuge [BLU-
MEL/WEIN 1996]. Eine Untersuchung der Firma Varta [VARTA 1996] kommt jedoch zum
Ergebnis, dal3 bei einer Grol3serienfertigung der Purpose Design-Fahrzeuge die Betriebskosten
um 9 Pf pro km niedriger sein kénnen als bei herkdmmlichen Pkw.

5.2.2 Nutzfahrzeuge

Das Angebot an elektrisch angetriebenen Fahrzeugen fur den Wirtschaftsverkehr ist zwar
nicht sehr grof3, jedoch weit geféchert: Angefangen von Kombifahrzeugen und Kleinlastwa
gen Uber Lieferfahrzeuge bis hin zu Bussen und Speziafahrzeugen, wie z.B. Gepéackfahrzeuge
auf Bahnhofen und Flughdfen [ARGE 1993, 1996]. Elektrische Nutzfahrzeuge werden von
kommunalen Unternehmen und Betreibern von Buslinien eingesetzt. Ein Platzproblem fir die
Traktionsbatterie gibt es bei den gréf3eren Fahrzeugen weniger, und auch die Auswirkungen
auf das Leergewicht sind im Gegensatz zu den leichteren Pkw zu vernachléssigen. Werden die
Fahrzeuge in einem Fuhrpark mit Betriebsflachen betrieben, dann bieten sich dort auch Még-
lichkeiten, die Traktionsbatterien aufzuladen oder auch auszutauschen, wie es bei Elektrobus-
sen im Linieneinsatz praktiziert wird. Werden Betreiber von Nutzfahrzeugen im Zuge von
Verkehrsbeschrankungen vor die Frage gestellt, Elektrofahrzeuge zu erwerben, um weiterhin
in den sensiblen Gebieten, wie z.B. in Kurgebieten, fahren zu kdnnen, steht ein kleines Ange-
bot zur Verflgung.

Bel den kleinen Nutzfahrzeugen (Kleinbus, Kleinlastwagen, Kombi) gibt es eine kleine Grup-
pe mit elektrischem Antrieb mit Langen zwischen 2,49 m und 350 m, die im
Dienstleistungsgewerbe eine Rolle spielen kénnen. Dort wird jedoch besonders bei der
Anschaffung der Kostenaspekt im Vordergrund stehen. Ein Kombi im Wert von 40.000 DM
mit 2,49 m Lange [TEIDELT 1996] z.B. wird schwerlich angeschafft werden, wenn
vergleichbare oder gar um 1,50 m léngere Produkte mit Verbrennungsmotor fur den halben
Preis angeboten werden. Erst Nutzervorteile oder der verstérkte Einsatz in kommunalen
Betrieben werden fir eine grofere Nachfrage sorgen. Eine wesentliche Rolle bei einer
EinfUhrung elektrisch angetriebener Stadtautos - insbesondere im Hinblick auf die
Luftschadstoffemissionen - wird den elektrischen Nutzfahrzeugen wegen der Nischenformen
jedoch nicht zugesprochen.

Durch die wiederkehrenden Muster beim Einsatz von Nutzfahrzeugen in Ballungsrdumen im
Gegensatz zu den Forderungen, die an den Einsatz eines Pkw gestellt werden (universelle Ei-
genschaften), scheint die Einteilung in spezielle Stadt-Lkw mit reduziertem Ladevermdgen
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und Gewicht sowie mit alternativen Antrieben fur den Lieferverkehr spezieller Branchen eher
als im Individualverkehr mit Pkw angebracht zu sein. Eine Verringerung der Fahrzeuggrofien
bei Lkw fuhrt jedoch dann nicht zum gewlnschten Ergebnis, wenn damit eine steigende An-
zahl von Fahrten zur Erfullung der Transportaufgaben einhergeht.

5.2.3 Batterietechnik

Im kommerziellen Einsatz ist heute Gberwiegend die konventionelle Blei-Batterie in Form der
Blei-Gel- oder Blei-Vlies-Batterie. Sie wird als umweltvertraglich, wartungsfrel und sicher
dargestellt, erméglicht ene Reichweite von durchschnittlich 65 km  und
Hochstgeschwindigkeiten im Bereich von 60 bis 120 km/h. Die Kosten betragen derzeit etwa
250 bis 400 DM/KWh, bei einem kleinen Fahrzeug im Purpose-Design mit einem Verbrauch
von 15 kwWh/100 km liegen sie demnach bei 3.750 bis 6.000 DM. Die Lebensdauer betragt
etwa 400 - 800 Zyklen. Eine Heizung oder KUhlung ist bei diesem Batterietyp im Gegensatz
zu anderen noch nicht serienméldig lieferbar [GARCHE 1995, KAHLEN/HAUCK 1995,
KRUGER U.A. 1997, RICKERT/HOLZAPFEL 1992, VARTA 1996, ].

Ebenfalls im Einsatz befindet sich die Nickel-Cadmium-Batterie mit hoherer Energie- und
Leistungsdichte, was zu einer mittleren Reichweite von 80 km und Héchstgeschwindigkeiten
zwischen 75 und 160 km/h fuhrt. Der Preis ist mit 1.700 DM/kWh wesentlich hoher a's bei
der Bleibatterie, die Lebensdauer betrégt etwa 1.500 bis 2.000 Zyklen. Sie ist ebenfalls um-
weltvertraglich, wartungsfrei, sicher und schnelladefahig, was jedoch eine entsprechende La-
destelle voraussetzt. Dabel werden ein bis zwei Stunden oder sogar kirzere Zeiten im Gegen-
satz zu den Ublichen sechs bis zehn Stunden Ladezeit zur Volladung veranschlagt, auch kiirze-
re Nachladungen sind méglich. Setzt man als Grundlage ein Fahrzeug mit einem Gewicht von
1.000 kg an (inkl. Batteriegewicht von 300 kg), so kdnnen bel weiterer Entwicklung der Batte-
rietechnik im Jahr 2005 mit der Bleibatterie 105 und mit der Nickel-Cadmium-Batterie 150
km Reichwelite erreicht werden [VARTA 1996]. Die zu erzielenden Reichweiten hangen nicht
nur vom Batterietyp und vom Fahrzeuggewicht, sondern auch von der Art des Einsatzes (To-
pographie, Struktur und Groéf3e der Gemeinde, Fahrstil) und der AulRentemperatur ab.

Zukunftig verfigbar werden die Nickel-Metallydrid- und Lithium-lon-Batterien sein, wobel
letztere sich durch die héchste Energiedichte auszeichnet und eine grof3e Reichweite gewahr-
leistet [KRUGER U.A. 1997]. Die Natrium-Schwefel- und Natrium-Nickelchlorid-Batterien
werden bei Temperaturen von ca. 300° C betrieben, erreichen aber eine beachtliche Reichwei-
te von 260 km, die bis zum Jahr 2005 auf 320 km gesteigert werden kann, wenn man wieder
das oben angenommene Fahrzeuggewicht heranzieht [VARTA 1996]. Die Natrium-Schwefel-
Batterie hat sich im Praxiseinsatz jedoch nicht bewahrt. Weiterhin zu nennen sind die Nickel-
Zink-, Zink-Brom- und Zink-Luft-Batterie. Bel der Zink-Luft-Batterie handelt es sich um eine
reine Primérbatterie im Gegensatz zu den anderen Sekundérbatterien (Akkumulatoren). Sie
zeichnet sich durch eine hohe Energiedichte aus und ermdglicht eine hohe Reichweite. Die
Zink-Elektrode mul3 zur Ladung der Batterie dem Zellgehduse entnommen und regeneriert
werden. Dieser Batterietyp setzt beim Einsatz eine spezielle Infrastruktur voraus (eine Station
zur Entnahme der verbrauchten und Ausgabe einer regenerierten Batterie sowie eine Fabrik
zur Regeneration), weist aber einen geschlossenen Wertstoffkreislauf auf und ist Gberaus um-
weltvertraglich. Bedingt durch die Batteriegrof3e ist ein Einsatz in Kleinwagen nicht mdglich.
Derzeit werden bei einem Flottenversuch der Deutschen Post AG im Verein mit anderen Flot-
tenbetreibern und Industrieunternehmen Kleinbusse und Kombifahrzeuge mit dieser Batterie
bestiickt [BUCKENTIN 1997, STENGEL 1998, TUMM 1995].
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Wichtig bei der Beurteilung von Batterien ist auch der Energieeigenverbrauch durch Innenwi-
derstande, durch eine Batterieheizung bel geringen Temperaturen, durch Nachladeenergie und
Selbstentladung. Der Eigenverbrauch ist fir einen wesentlichen Teil des Gesamtenergie-
verbrauchs der Elektrofahrzeuge zustandig und spielt bei geringerer Nutzung eine grof3ere
Rolle. Das fuhrt zu der Situation, dal3 mit zunehmender Tagesfahrleistung der spezifische
Verbrauch der Batterie abnimmt und erst bei einer hohen Tagesfahrleistung in einen konstan-
ten Wert ohne Abhangigkeit von der Tagesfahrleistung tibergeht [HOPFNER 1997].

Zukunftig wird auch die Brennstoffzelle, die einen Ersatz fir die herkémmliche Batterie dar-
stellt und sich durch niedrige Betriebstemperaturen, einen hohen Wirkungsgrad und eine gute
L eistungsdichte auszeichnet, eine Rolle spielen.

524 Antriebsmotoren

Fur die Auslegung des Fahrmotors eines Elektrofahrzeugs sind die Fahrwiderstande und die
Fahrzeugmasse sowie die verwendete Batterie mal3gebend. Sie bestimmen die Maximalbe-
schleunigung, die Hochstgeschwindigkeit, die Steigfahigkeit und die Dauerleistung des Fahr-
zeuges. Wichtig ist die Moglichkeit, eine Rickspeisung elektrischer Energie beim Bremsen
(Rekuperation) vornehmen zu kénnen. Die Maximalleistungen der Motoren liegen zwischen 4
und 40 kW (5 bzw. 55 PS). Ein Energieverbrauch von 20 kwh/100 km kann as Durch-
schnittswert fur Elektrofahrzeuge angesehen werden, 10 kWh fir sparsame Fahrzeuge. Dabel
koénnen in der Praxis durchaus gehdrige Abweichungen auftreten. Im Fall des VW Golf City-
Stromer wurden Verbrauche zwischen 32 und 103 kWh/100 km nachgewiesen [ GREKSCH
1997, KAHLEN/WEISGERBER 1992, WULFF 1995].

5.25 Ladestationen

Das Abstellen des Fahrzeugs auf dem eigenen Grundstiick stellt den Idealzustand dar, da zur
Aufladung der Traktionsbatterie in der Grundausstattung nur eine normale Steckdose bendtigt
wird; das Ladegerét ist Teil des Fahrzeugs. Diese Stromtankstellen, auch als Hauptladestatio-
nen bezeichnet, sollen hier nur am Rande betrachtet werden, da bel Kostenbetrachtungen nur
die Nachladestationen auf offentlichen Grundstiicken von Interesse sind. Nachladestationen
auf privatem Grund konnen z.B. am Arbeitsplatz, in Parkhdusern, vor Einkaufszentren und
Freizeiteinrichtungen installiert werden. Derzeit stehen in Deutschland etwa 100 Ladestatio-
nen zur Verfigung [NAUNIN U.A. 1992].

Bel einer Ausdehnung und Struktur einer Stadt wie Berlin mit Altstadtquartieren hoher
Wohndichte und Parkplatznot sind fir die Besitzer von Elektrofahrzeugen die Stromtankstel-
len eher aus einer anderen Perspektive zu sehen, da eine Auflademéglichkeit auf privatem
Grund, auch auf dem Hof, meistens nicht moglich ist. Hier werden dann die Nachladestatio-
nen zur Hauptladestation, die erst noch geschaffen werden missen. Bei der Bereitstellung der
Infrastruktur besteht fur Betreiber von Geschéften die Méglichkeit, die Kosten zu Gbernehmen
und den Kunden Ladestationen zur Verfliigung zu stellen. Beachtenswert ist in diesem Zu-
sammenhang die Ausstattung eines neuerrichteten Mietshauses im Berliner Bezirk Mitte mit
hauseigenen Elektrofahrzeugen und Lademéglichkeiten in der Tiefgarage, was jedoch als
Ausnahme angesehen werden kann.

Seit einiger Zeit werden neben den Normalladestationen auch Schnelladestationen eingesetzt,

die den Vorteil bieten, dal’ sie eine Traktionsbatterie in sehr kurzer Zeit wieder ganz aufladen
konnen. Diese Stationen kénnen die Verfligbarkeit el ektrischer Energie erhéhen und sind auch
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dazu geeignet, auf Tankstellen betrieben zu werden, wie dies im Feldversuch auf Rigen de-
monstriert wurde [DAUG 1996].

Die Einzelsaule (sogenanntes ,, Stand-alone-System*) wird am Stral3enrand installiert und bie-
tet Platz fir mindestens zwei Fahrzeuge. In Parkhausern bzw. auf Parkpldtzen besteht die
Moglichkeit, die Einzelsdulen miteinander zu verbinden. Auf grof3eren Parkplatzanlagen kon-
nen zentrale Abrechnungseinheiten (ZAE) aufgestellt werden, die die elektrische Versorgung
mehrerer Fahrzeuge durch sogenannte Slaves bewerkstelligen und die z.B. in Vierergruppen
angeordnet werden kdnnen. Es mul3 in allen Féllen zum Laden der Batterie eine Verbindung
zwischen Stecker und Ladestation hergestellt werden. Es besteht, besonders im 6ffentlichen
Raum, eine Sturzgefahr fr Passanten, wenn das Kabel nicht gefahrfrel verlegt wird. Schnitt-
stellen mit induktiver Energielibertragung kommen ganz ohne Kabel aus, auch das Bordlade-
gerét kann im Gewicht reduziert werden. Diese Art der Ladestation wird in Frankreich fir die
Feldversuche im Rahmen von PRAXITELE [MASSOT U.A. 1997] und TULIP [COUTU-
RIER 1997] eingesetzt.

Bel der problemlosen ,, Betankung“ der Elektrofahrzeuge auf privatem Grund, sei es als Eigen-
tumer des Grundstticks oder als Mieter - auch beim Teilen des Stromanschlusses mit mehreren
Steckdosen - kdnnen die Kosten einer Ladeeinrichtung sehr gering gehalten werden. Die ho-
hen Kosten der 6ffentlichen Saulen entstehen vor allem durch die Installationskosten. Dies ist
bei der Einfihrung elektrischer Fahrzeuge in grofem Umfang in Betracht zu ziehen. Die Kos-
ten der Stromtankstellen setzen sich aus folgenden Elementen zusammen [BLUMEL 1996,
NAUNIN U.A. 1992]:

» Allgemeine Installationskosten (Kosten fur die Genehmigung, Tiefbau, Gerdte und Gehau-
se, Stromverlegung, Strommanagement),

» Abrechnungsabhangige Installationskosten fir das Munzsystem, Magnet-/Chipkarten-
system oder Pauschal system und

» Betriebskosten (laufende Kosten fur Wartung, Instandhaltung und Zahlungsmittel herstel-
lung und -vertrieb).

Die Stromkosten werden an den Nutzer weitergegeben oder werden werbewirksam von den
Betreibern der Ladestelle (z.B. eines Kaufhauses) beglichen. Unter Beriicksichtigung aller
K ostenanteile ergeben sich fir die verschiedenen Stromtankstellen in Abhéngigkeit von ihrem
Standort verschiedene Kosten. Fir ein Pauschal abrechnungssystem ohne Online-V erbindung
am Stral3enrand (bzw. als ZAE mit acht Pléatzen, Werte in Klammern gesetzt) ergeben sich
z.B. algemeine Installationskosten von 8.475 (5.040) DM und abrechnungssystemabhangige
Installationskosten von 860 (860) DM, zusammen also 9.335 (bzw. 5.900 DM, Preisstand
1992). Neben diesen Fixkosten missen noch die jahrlichen Betriebskosten berticksichtigt
werden. Zusammen ergeben sich dann jahrliche Gesamtkosten pro Saule von 1.423 (947) DM
fUr das Pauschalsystem; das Munzsystem schlégt mit 1.127 (642) DM und das Kartensystem
mit 2.128 (1.454) DM zu Buche. Um eine Entscheidung zur Installation eins dieser drei Sys-
teme zu treffen, mul® eine Bewertung vorgenommen werden. Naunin u.a. [NAUNIN U.A.
1992, Abschn. 4, S. 29] gibt eine Entscheidungshilfe an die Hand und kommt zu folgendem
Ergebnis: ,, Bei anfanglich kleinen Nutzergruppen und wenigen Stromtankstellen muf3 die Ab-
rechnung und der Geldtransfer einfach sein, weil die hohen Kosten fir Rationalisierungsin-
vestitionen bei kleinen Nutzergruppen in der Regel nicht aufgebracht werden kénnen. Hier
bietet sich das Pauschalsystem an. Bel steigender Nutzerzahl kann spéater auf das Prozessor-
chipkartensystem umgestiegen werden. Dort sind die groften Potentiale flr eine standardi-
sierte Abrechnung vorhanden, wenn die Anzahl der Nutzer sehr hoch ist.”
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Bel der Beriicksichtigung der Installation einer kostenintensiven Photovoltaikanlage gibt BlU-
mel [BLUMEL 1996] Investitionskosten fiir Nachladestellen von 41.000 bis 53.000 DM an,
wobel der Anteil der Stromtankstelle auf 3.500 bis 9.000 DM beziffert wird.

Geht man davon aus, dai die Installation der Hauptladestellen, die oft nur einen geringen
Aufwand voraussetzen, von den Eigentimern und Mietern der Privatgrundstiicke in Eigenre-
gie durchgefuhrt wird, verbleiben noch die Nachladestellen. Wagner u.a. [WAGNER U.A.
1995] haben fur Berlin eine Abschétzung des Investitionsvolumens fir eine flachendeckende
Infrastruktur mit Solar-Stromtankstellen als netzgekoppelte Anlagen vorgenommen. Bei ei-
nem angenommenen Bestand von 156.000 Elektrofahrzeugen im Jahre 2010 (10%), bel einem
Verbrauch von 25 kWh/100 km (was den heutigen Praxisverbréuchen entspricht) und einer
Fahrleistung von 10.000 km im Jahr werden Investitionen in Hohe von 889 Mio. DM getétigt
werden mussen, um die 31.200 Nachladestationen aufzustellen. Die Kosten der reinen Tank-
stellen haben an den Photovoltaikanlagen einen Anteil von 124,8 Mio. DM. Die Kosten kon-
nen jedoch in Abhangigkeit vom Anteil und vom Stromverbrauch der Fahrzeuge sowie der
Fahrleistungen niedriger ausfallen. Als unterer Wert (5% Elektrofahrzeuge, 6.000 km Fahr-
leistung, 7.800 Nachladestationen) werden in der Untersuchung Kosten von 220 Mio. DM
errechnet. Die jahrlichen Kosten liegen je nach Variante und Zeitpunkt nach der Investition
zwischen 25 und 540 Mio. DM. Der Senat von Berlin hat als Konsequenz aus den Berechnun-
gen finanzielle Forderungen fur die EinfUihrung von Batteriefahrzeugen, die Uber die beste-
henden Steuervorteile und das Fehlen von Mineral6lsteuerdquivalenten hinausgehen, abge-
lehnt [BLUMEL 1996, ABGEORDNETENHAUS VON BERLIN 1994, 1995].

Eine Alternative zur Installation von Ladestationen im 6ffentlichen Raum ist die Batterie-
wechseltechnik. Dafiir muf3 aber ein Netz an Stationen fir einen Tausch im Leasingverfahren
geschaffen werden, bei denen eine drei- bis vierfache Menge an Batterien vorgehalten werden
mul3, da das Laden auch dreimal bis viermal so lange dauert wie das Entladen.

Auswirkungen auf den stadtischen Stromverbrauch und die Kraftwerkskapazitdten hat das
Laden vieler Elektrofahrzeuge nicht, wenn in Schwachlastzeiten der glnstigere Nachtstrom
verwendet wird. Der Stromverbrauch von 2 Mio. Elektrofahrzeugen wirde tber ein Jahr
gerechnet rund 1% der Bruttostromerzeugung in Anspruch nehmen [HAUBRICH/HEIDER
1997].

53 Das Stadtauto

Die zweite Komponente des elektrisch angetriebenen Stadtfahrzeugs ist der Begriff ,, Stadtau-
to", mit dem ein in der Lange, evtl. in der Breite, im Gewicht, in der Antriebsleistung und
Motorgrof3e deutlich reduziertes Fahrzeug in Verbindung gebracht wird. Bel der Hohe des
Fahrzeugs sind Zuwéachse moglich, da eher Ricksicht auf die Bequemlichkeit als auf den
Luftwiderstand genommen wird.

Die Kleinwagen der Nachkriegszeit - meistens von Motorrollern oder Motorradern abgel eitete
Zweitaktfahrzeuge - waren erschwinglich und weit verbreitet, der Begriff des Stadtautos war
jedoch noch nicht in Gebrauch, da sie samtliche Verkehrszwecke bis hin zur Urlaubsfahrt zu
erfUllen hatten. Zur Zeit des Niedergangs dieser Fahrzeuge in den 60er Jahren wurden erste
Prototypen von sogenannten Stadtautos mit Langen unter 3,00 m vorgestellt, bei denen vor
allem ein Elektroantrieb vorgesehen war, Namen wie , Comuta’, ,, Community Vehicle’ und
»Urban“ wiesen auf den Einsatzbereich dieser Fahrzeuge hin. Hervorzuheben sind die Fahr-
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zeugentwicklungen von General Motors und Entwirfe von Ford bis in die 80er Jahre [MEN-
DE/DIETZ 1994].

Zu beobachten ist heute ein gleichzeitiger Gebrauch der Begriffe Cityfahrzeug, Stadtauto,
Kleinwagen, Kleinstwagen, Kompaktwagen, Mini oder ,, Minicompact”. Ruppert [RUPPERT
1997] trifft eine Unterscheidung in Midis (3,51 m bis 3,90 m), Minis (3,00 m bis 3,50 m) und
Micros (2,50 m bis 2,99 m), wobei der in dieser Arbeit benutzte Begriff des Stadtautos sich
von nun an auf die zuletzt genannte Gruppe der Micros beziehen soll. Der Begriff Kleinwagen
soll fur das gesamte Marktsegment der Fahrzeuge unter 3,90 m verwendet werden. Ruppert
schétzt den derzeitigen Bestand an Microfahrzeugen in Deutschland (Stand 1. Juli 1996) auf
etwa 5.000 Stiick, wozu noch viele Oldtimer zéhlen dirften. Das entspricht einem Anteil von
0,01% an den ca. 41 Mio. Pkw. Von den Minis existieren tber 1,3 Mio. (3,3%), bei den Midis
sind esimmerhin 6,2 Mio. (15,2%), in der Summe ergibt das einen Anteil der Kleinwagen von
18,5%. Eine eigene Zahlung in der Berliner City West hat bei 2.967 abgestellten Pkw einen
Antell der Minifahrzeuge von 2,9% ergeben, was etwa der Grundgesamtheit der Minis ent-
spricht.

Europaweit betrachtet sind die Microfahrzeuge der franzésischen Firma Ligier mit verschie-
denen Antriebsarten in etwa 20.000 und das elektrische Dreirad City El (2,74 m Lange) in
etwa 4.500 Exemplaren vertreten. Fahrzeuge, die entweder ohne oder mit einem beschrénkten
Fuhrerschein gefahren werden kdnnen, zu denen auch Fahrzeuge der Firma Ligier gehdren,
sind in Europa etwa 100.000 mal zu finden [RUPPERT 1997].

Neuere Kleinwagen wie der Ford Ka, DaimlerChrysler A-Klasse, Seat Arosa und VW Lupo
sind in dieser Reihenfolge innerhalb der letzten Jahre in Serie gegangen, jedoch mit Verbren-
nungsmotor, und stellen neue Marktsegmente dieser vier Hersteller dar. Treffend fir dieses
Marktsegment ist der von Appel [263] gepragte Begriff ,, Auch-Stadtauto” im Gegensatz zum
kompakten , Nur-Stadtauto”: , Die Einschrankungen von Nur-Stadtautos gegeniber Auch-
Sadtwagen liegen in der Transportkapazitat, in den Fahrleistungen, in den Fahreigenschaf-
ten und in der passiven Scherheit [APPEL 1990, S. 351]."

Die Fahrzeugklasse der ,, Auch-Stadtautos’ ist besonders stark in Japan vertreten, wo fur
Kleinwagen bestimmter Lange und Hubraumgroéf3e kein Stellplatz nachgewiesen werden mul3.
Waren es bis zum Anfang der 90er Jahre noch Wagen bis 3,13 m Lange und einer Motorgrofie
bis 550 cm®, so sind es jetzt Wagen bis 3,30 m Lange und 660 cm® Hubraum.

Zur Auslegung der ,Nur-Stadtautos® oder Micros schreibt Appel [APPEL 1990, S. 353]:
» Auch wenn es bel den drei Leitparametern Kapazitat, Hochstgeschwindigkeit und Reichwei-
te Begrenzungen gibt, so verbleiben eine Vielzahl von Auslegungsvarianten und spezifischen
Ausgestaltungen (zB. beim Antrieb oder bel der Stzplatzanordnung), so dald das Nur-
Sadtauto kein Einheitsauto sein wird. (...) Im Grundsatz dirfte gelten, dald Nur-Sadtautos
hochste Anspriiche z.B. bel Qualitéat, Umweltvertraglichkeit und Komfort zu erfillen haben,
dal3 sie High-Tech-Eigenschaften aufweisen miissen, wenn sie ohne ordnungspolitische
Zwangsmal3nahmen, wie z.B. Nutzungseinschrankungen, Erfolg haben und akzeptiert werden
sollen.”

Fur Appel [APPEL 1990] stellen sich die Hauptmerkmale des Grundtyps folgendermal3en dar:

Zwe Sitzpldtze nebeneinander, Frontmotor und Frontantrieb, Gepackraum hinten, Innenlénge
ca. 300 mm, Deformationsweg vorn mindestens 400 mm (Wandaufprallgeschwindigkeit min-

121



destens 30 km/h) und hinten 200 mm (Aufprallgeschwindigkeit einer steifen, fahrbaren Bar-
riere etwa 35 km/h).

In den letzten zehn Jahren gab es eine Vielfalt an Prototypen und Entwicklungen von ,, Nur*-
und ,, Auch” -Stadtautos &lterer und neuerer Art - mit und ohne elektrischen Antrieb. Namhafte
Hersteller présentierten Typen wie BMW EL1, E2 und Z13, Citroen Citela, Ford Think, Opel
Twin und Maxx, Renault Matra Zoom, Smart und VW Chico, wobei fir den E1 von BMW,
den Opel Twin (der eine austauschbare Hinterachseinheit mit Motor besitzt) und den Matra
Zoom ein Elektromotor vorgesehen ist oder war [DRIEHORST/KALBERLAH 1992,
SCHARNHORST 1995, SCHEURER U.A. 1992, SCHINDLER 1995]. Die Karosserie des
Matra zeichnet sich durch eine einziehbare Hinterachse und eine Lange von 2,30 m bzw. 2,65
m aus, das fur das Projekt TULIP vorgesehene Elektrofahrzeug der Firma Citroen hat eine
Lange von nur 2,20 m [COUTURIER 1997]. Weitere Ausfihrungen zu Stadtautos finden sich
in [APPEL 1992, APPEL/GRANZEIER 1992, APPEL/MEISSNER 1994, MEISS
NER/APPEL 1995]. Allen Fahrzeugen gemeinsam ist - bis auf den Ford Think und den Smart
- jedoch eine bis jetzt nicht erfolgte Serienreife.

Einige Studien zu Nur-Stadtautos entstammen den Hochschulen. So sind aus diesem Umfeld
das City-Car 2000 (TU Berlin, Hochschule der Kiinste Berlin), das ERI-CAR der TU Berlin
und der Fachhochschule Hamburg, das KESH-CAR (TU Berlin), Solitaire (Fachhochschule
Darmstadt) [APPEL/GRANZEIER 1992] und das SY STEM-CAR der TU Dresden zu nennen
[LUNNEMANN 1996b, UHLMANN 1994]. Entwiirfe zu Stadtautos in Modellform, losgel ost
vom Antrieb, werden von Designschulen kreiert, wie es z.B. die Serie , Citizen 2000" gezeigt
hat [LUNNEMANN 199643].

Eine neue Ebene wurde zweifelsohne mit dem neuen Fahrzeug Smart erreicht, das im Jahr
1998 vorgestellt wurde. Damit ist zum ersten Mal ein Stadtauto mit diesen Abmessungen
(2,50 m Lange, 1,52 m Breite, 1,80 m Radstand) in einer Grof3serie auf dem Markt erschienen,
da eine jahrliche Produktion von 180.000 - 200.000 Fahrzeugen geplant ist. Als Antrieb die-
nen jedoch Benzin- und Dieselmotoren [DAHLERN 19973, ¢, 1998b].

Weiterhin sind innovative, vom Motorrad abgeleitete Zweirad- und Dreiradkonstruktionen zu
finden, bei denen der Wettereinflul3 durch Dachkonstruktionen abgemildert werden soll. Zu
nennen sind hier die japanischen Studien Daihatsu BL-7 und Honda CANOPY und VIP, Ghia
Cockpit aus Italien sowie BMW C1, DaimlerChrysler F 300 Life-Jet und VW Scooter aus
Deutschland. Lediglich der BMW C1 ist in Deutschland zum Serienfahrzeug geworden. Die-
ses Vehikel ist wegen seiner Nadhe zum Pkw sogar von der Helmpflicht befreit [DER TA-
GESSPIEGEL 1998c, OSWALD 1998]. Zu nennen ist in diesem Zusammenhang das For-
schungsprojekt ,, Neues Motorisiertes Zweirad“ der Technischen Universitét Graz [SAMMER
U.A. 1995], auf das an spéterer Stelle eingegangen werden soll.

54 Elektrisch angetriebene Stadtautos
54.1 Beispiele

Der letzte Schritt bei der Betrachtung der beiden Eigenschaften der hier untersuchten Fahr-
zeugklasse (elektrischer Antrieb und ,, stadtvertrégliche Mal3e") ist die Vereinigung der Begrif-
fe zum elektrisch angetriebenen Stadtauto. Da zu beiden Eigenschaften bereits das Wichtigste
gesagt wurde, kann dieses Kapitel nun knapp ausfallen.
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Die Langen der z.Z. in Deutschland angebotenen, elektrisch angetriebenen und in Kleinserien
produzierten Purpose Design-Fahrzeuge (Stand 1996) betragen zwischen 2,44 m und 2,74 m,
die Breiten zwischen 1,06 m und 1,48 m. Das Leergewicht bewegt sich in einem Bereich bis
zu 830 kg, auch bei der Zuladung liegt der Hotzenblitz mit 400 kg an der Spitze der Fahrzeu-
ge, die as heute am Markt vorhandene Stadtautos mit Elektroantrieb bezeichnet werden kon-
nen. Einziges Nutzfahrzeug bei den Microsist der schon oben beschriebene Optimax auf Ba-
sisdes Ligier Optima. Um einen Uberblick tber die Eigenschaften der einzelnen Fahrzeuge zu
erlangen, werden deren Daten alphabetisch in der Tabelle 5-1 zusammen mit dem Smart zum
Vergleich an letzter Stelle dargestellt. Der Hotzenblitz wird aufgrund des Konkurses des Her-
stellers nicht mehr hergestellt, beim Kewet handelt es sich um die in Deutschland wieder auf-
genommene Produktion aus der dénischen Konkursmasse.

Lange | Breite | Sitz- Leer- | Zula- | Geschw | Reich- |Battrie-| Preis
[m] [m] platze |gewicht | dung in- weite typ [DM]
M odell [ka] [kg] digkeit | [km]
[km/h]
City El 2,74 1,06 1 290 110 50 30-50 Blei- | 12.000
Séure
Erad 2,57 1,36 2 750 210 70 70 Blei-Gel | 34.000
Spacia
Hotzen- | 2,70 1,48 242 830 400 100 60-80 Blei- | 36.000
blitz Vliied
Ni-Cd
Kewet 2,44 1,43 2 780 220 75 70 Blei- | 23.000
City-Jet Vlies
5
Ligier 2,47 1,40 2 650 350 120 60-150 | Ni-Cd/ | 41.380
JS16 E Blei-
Vliied
Blei-Gel
Ligier 2,49 1,40 2 750 340 120 80-100 | Blei- | 38.730
Optima Vlies/
E Ni-Cd
Ligier 2,49 1,40 2 640 340 110 60-100 | Blei- | 38.130
Opti- Vlies
max E
Micro- | 2,58 1,36 2 510 210 75 50-80 | Ni-Cd | 38.640
car light
TWIKE | 2,65 1,20 2 245 155 85 50-80 | Ni-Cd | 29.700
Smart 2,50 1,52 2 720 260 135 450 - 16.500 -
20.000

Tabelle5-1: Elektrisch angetriebene Stadtautos in Deutschland und der Smart im Vergleich

5.4.2 Die Sicherheit elektrisch angetriebener Stadtautos

Bel der Sicherheitsbetrachtung der elektrisch angetriebenen Stadtautos spielt neben der Insas-
sensicherheit und der Sicherheit der Verkehrsteilnehmer aul3erhalb der Fahrzeuge als spezifi-
sches Problem der Elektrofahrzeuge die Batteriesicherheit eine Rolle. Der Einsatz von Trakti-
onsbatterien in Fahrzeugen muf3 gefahrlos sein, es durfen weder Deformationen noch ein
Brand der Batterie infolge eines Unfalls oder unzulassige Spannungen auftreten. Auch darf
durch die Masse der Batterie kein Sicherheitsrisiko entstehen, da sich |6sende Batterien zur
Gefahr werden konnen.
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Bel den kleinen und leichten Fahrzeugen ergibt sich physikalisch aufgrund des Impulssatzes
gegenuiber den schweren ,, Normalfahrzeugen® eine Benachteiligung. Das Konzept des Stadt-
fahrzeugs muf3 wegen der Hartschalenbauwei se bisheriger Conversion Design-Fahrzeuge, die
durch hohere Fahrzeugverzogerungen und eine geringere Steifigkeit die Insassen potentiell
stérker belastet, um passive Sicherheitselemente erweitert werden. Ein steifer Rundum-
Stof3gurtel scheint fur Fahrzeuge zwischen 500 bis 600 kg ein Ldsungsansatz zu sein. Weiter-
hin werden optimierte Gurtsysteme, verbesserte Airbags, eine nachgebende Aufhangung des
Lenkrads, eine verbesserte Sitz/K opf-Nackenabstiitzung und eine energieabsorbierende Ges-
taltung des FulRraums genannt [BRAMIG U.A. 1995, DETER/APPEL 1995, GLAESER 1995,
SCHAPER/SZILAGY | 1995, WALZ 1995].

Appel [APPEL 1992, S.37] halt den heutigen Leittest fur Pkw (Wandaufprall mit 50 km/h) nur
fUr beherrschbar, , wenn das Fahrzeug eine Gesamtlange von etwa 2800 mm (2 Stze) bzw.
3200 mm (2+2 Stze) und somit einen Deformationsweg in der Front von ca. 500 mm hat.”
Realitétsndher ist der Kollisionsfall Fahrzeug-Fahrzeug. Entsprechende Vorschriften fir einen
solchen Crash existieren jedoch nicht. ,,Der Trend zu immer hoheren Aufprallgeschwindigkei-
ten beim Crashtest (jetzt bald 64 knvh) fuhrt (...) zu steiferen grof3en Pkw, die bel Kollisionen
mit kleineren Pkw aggressiv wirken und bel diesen die geféahrlichen ,, Intrusionen®, d. h. Ein-
dringen von Massen in den Fahrgastraum, bewirken [APPEL 1998, S. 2]." Mit dem Smart ist
jedoch nun ein Fahrzeug mit einer Lange von 2,50 m auf unsere Stral3en gekommen, das es
mit vielen anderen Fahrzeugen bezlglich der Geschwindigkeit (135 km/h) aufnehmen kann.
Aspekte der Sicherheit gehtren auch - unterlegt durch Bilder von Barriere- und Frontal crashs
- zum Werbekonzept (vgl. [MICRO COMPACT CAR 1997]). Der Wagen ist mit einer steifen
Sicherheitszelle ausgeristet.

Dain erster Linie die Geschwindigkeitséanderung die Verletzungsschwere bestimmt, wird in
[WALZ 1995] eine Begrenzung der Geschwindigkeit der Stadtautos auf 80 km/h gefordert,
die fahrzeugtechnisch problemlos durchfihrbar ist und auch zu einer verlangerten Reichweite
durch einen geringeren Energieverbrauch beitragen kann. In Berlin als Beispielstadt wirde
eine Geschwindigkeit von 80 km/h keine neue Situation darstellen, da diese durch die zul éssi-
ge Geschwindigkeit auf der Berliner Stadtautobahn A 100 und deren Zubringern (bis auf den
Avuszubringer A 115) bereits die heutige Obergrenze darstellt. Eine Begrenzung auf 60 km/h
als Mindestwert fir die Stadtautobahn wiirde diese vorher genannten Stral3en nicht ausschlie-
[3en, konnte die Fahrzeuge jedoch zum Hindernis werden lassen. Wegen der Distanzschutz-
planken zwischen den Fahrbahnen besteht nur in Ausnahmefdlen die Gefahr einer Frontalkol -
lision. Eine Begrenzung auf 50 km/h wiirde schliefdlich in der Stadt zur vollsténdigen Umset-
zung der Idee des Nur-Stadtautos fuhren, jedoch das Fahren auf der Stadtautobahn unterbin-
den.

Neben dem Insassenschutz ist auch der Schutz der nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmer
beim Einsatz von Stadtfahrzeugen zu beachten. Bei Stadtfahrzeugen ohne ausgeprégte Front-
haube ist bei einem Unfall mit Personen aul3erhalb des Fahrzeugs die mdgliche Abwickellan-
ge des FuRgangers Uber die Fahrzeugfront geringer as bei einem Fahrzeug mit normaler Hau-
be. Nahezu alle FuRganger Uber den gesamten Grof3enbereich (Kinder und Erwachsene) wir-
den zwangslaufig mit dem Kopf in die Windschutzscheibe schlagen gegentber einer Zahl von
etwa 50% der Ful3ganger bel Normalfahrzeugen. Der Windschutzscheibe und deren Rahmen
muissen also besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Ebenfalls wiirde der Anprall von
Bein, Becken und Kopf in kirzeren Zeitabsténden erfolgen, andere Fahrzeugteile werden ge-
troffen. Aussagen Uber die Auswirkung des Stadtautos auf Fahrradunfélle werden in der Lite-
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ratur nicht gemacht. Nimmt man den Seitenaufprall des Fahrradfahrers beim Abbiegen des
Pkw als typischen Fahrradunfall mit Pkw an, so kann bei den hochbauenden Stadtfahrzeugen
von einem hoheren Sicherheitsrisiko ausgegangen werden.

Die hier genannten Sicherheitsaspekte bei Stadtautos erlauben keinen Riickschluf® auf die Ver-
anderung der Unfallsituation bei der EinfUhrung einer grof3eren Anzahl. Lediglich bei den
FulRgangerunféllen kann festgehalten werden, dal3 durch einen Anstieg der Windschutzschei-
ben-Aufprallunfélle beim grofReren Einsatz der Stadtfahrzeuge eine Erhdhung der Unfall-
schwere und der Unfallkosten eintreten kann. Von einem verandertem Fahrverhalten der
Stadtautonutzer (s. auch Kapitel 5.6), die sich umsichtiger bewegen, kann jedoch auch ein
vermindertes Unfallrisiko - auch beziglich der Fahrradunfélle - ausgehen. Zusétzlich ist in
Zukunft mit einer sicherheitstechnischen Ausstattung der Fahrgastzellen der Stadtautos und
evtl. weniger steifen ,,Normalfahrzeugen® zu rechnen. Es wird hier von einer Kompensation
der Effekte ausgegangen, so dal3 keine Verdnderung der Unfallsituation erwartet wird.

55 Einsatzprofile herkémmlicher Pkw

Um eine mégliche Substitution von Pkw mit Verbrennungsmotoren durch Elektrofahrzeuge in
Microgrof3e nachweisen zu kdnnen, mussen empirische Daten zur Intensitdt und der Art der
Nutzung von Automobilen, also Einsatzprofile herkdmmlicher Pkw, herangezogen werden.
Im Vordergrund steht dabei die Frage, ob die Tageskilometerleistung auch mit einem Batterie-
fahrzeug absolviert werden kann. Kritiker dieser Methode der Mobilitétsverhal tensbefragun-
gen schlagen als Alternative einen hypothetischen Ansatz vor, der jedoch - in eine Befragung
umgesetzt - mit den Ublichen Unsicherheiten dieser Methode behaftet sein kann, wenn die
befragten Pkw-Nutzer Aussagen Uber mogliche Tagesablaufe unter gednderten Randbedin-
gungen treffen missen. Generell kdnnen jedoch beide Methoden miteinander verbunden wer-
den, wenn die Befragten zuerst Aussagen Uber das Ist-Verhaten machen und dann, mit den
ins Bewul3tsein gerufenen Fahrten, die Tagesabléufe neu gestalten. Weitere Lésungen kénnen
Befragungen von heutigen Nutzern der Elektro-Pkw (s. Kapitel 5.6) oder auch Versuche mit
herkdmmlichen Fahrzeugen liefern, denen nur eine geringe Treibstoffmenge in Hohe der ver-
gleichbaren Energie einer Batterieladung zugebilligt wird. Auf diese Weise werden die Fahrer
Zu einem bewufRten Umgang mit der Tankfllung gezwungen. Im Rahmen dieser Arbeit sollen
jedoch normale Einsatzprofile herkébmmlicher Pkw betrachtet werden, um davon ausgehend
Aussagen Uber die Substituierbarkeit dieser Pkw an ganzen Tagen oder von Teilen der Fahrten
machen zu konnen.

Von den in der Literatur bekannten Verhaltensbefragungen sind die Haushaltsbefragungen im
Rahmen der KONTIV 89 (vgl. [BMV 1997]) zu nennen, bei denen Informationen tber ein-
zelne Wege der Befragten, unabhangig vom Verkehrsmittel, erhoben wurden. Von besonde-
rem Wert ist jedoch die im Rahmen des Forschungsprojekts ,, Fahrleistungen und Risikokenn-
ziffern von Kraftfahrzeugen der Bundesanstalt fur Stral3enwesen (BASt) von Infratest unter
dem Namen AUTOMOTIV durchfiihrte Erhebung von Pkw-Einsatzprofilen im Gegensatz zur
sonst erfragten Tagesfahrleistung von Pkw-Fahrern. Bei der von Hautzinger u.a. [HAUT-
ZINGER U.A. 1992] ausgefiihrten und oft zitierten Auswertung im Hinblick auf das Einsatz-
potential von Elektroautos werden folgende Einsatzmerkmale aufgefiihrt, die von Interesse
sind, da sie Aufschlul? Gber die Anforderungen der Nutzer an die Fahrzeuge geben:

» Einsatzhaufigkeit und Einsatzzwecke,

» Fahrtlangen und Tagesfahrleistungen,

» Zeitabstande zwischen Fahrzeugeinsétzen,

» Abstellort des Fahrzeugs,
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* Insassenzahl bei Pkw-Fahrten und
» Beforderung von Gegenstanden.

Als Einfluf¥faktoren fur Einsatzprofile nennen Hautzinger u.a. [HAUTZINGER U.A. 1992]
die soziodemographischen Merkmale des Fahrzeughalters bzw. -nutzers, die Strukturmerkma-
le des Haushalts, aus welchem das Fahrzeug stammt, die Zahl und Art der insgesamt im
Haushalt vorhandenen Pkw, die GrofRe und den siedlungsstrukturellen Typ des Ortes, von dem
aus das Fahrzeug eingesetzt wird, sowie den Wochentag, die Jahreszeit und das Wetter. In der
AUTOMOTIV-Befragung haben insgesamt 2.535 Privathaushalte unterschiedlicher Gemein-
degrofien Angaben zu haushaltseigenen Pkw sowie deren Nutzung am Stichtag gemacht. Ins-
gesamt umfaldt die Stichprobe Angaben zum téglichen Nutzungsmuster von 3.848 Pkw und zu
8.576 Fahrten. Detaillierte Auswertungen werden in Kapitel 5.13 vorgestellt.

Als Fazit bestimmen Hautzinger u.a. [HAUTZINGER U.A. 1992] die Anzahl konventioneller
Fahrzeuge, die durch Elektrofahrzeuge substituiert werden kdnnen, ohne dal3 die Fahrzeug-
nutzer nennenswerte Einschrankungen der Mobilitét hinnehmen miten. Fir das Jahr 1991
ergaben sich rund 4,5 Mio. Pkw und fur das Jahr 2010 7,3 Mio. Pkw (Resultat fur die alten
Bundeslander) aus Privathaushalten unter der Voraussetzung, dal3 das Elektrofahrzeug maxi-
mal 100 km zurticklegen kann, die Héchstgeschwindigkeit von 100 km/h mdglich ist und der
Antell der Zweit- und Drittfahrzeuge weiter steigt. Die Annahme Uber die Reichweite kann
erst bel einem Einsatz neuester Technik als realistisch bezeichnet werden. Als problematisch
erscheint die Ubertragung des Ergebnisses der Frage nach dem Standort des Fahrzeugs auf die
allgemeine Situation: 70% aller Pkw wurden der AUTOMOTIV-Befragung nach am Wohn-
gebaude bzw. auf dem zugehdrigen Grundstiick abgestellt. Ein steigender Anteil der Zweit-
und Drittwagen ist wahrscheinlich, jedoch nicht begrifZenswert.

In einer weiteren Vertffentlichung schétzt Hautzinger [HAUTZINGER 1995] aus einer Ver-
teilung der Haushaltsgréf3en und der Anzahl der Pkw im Haushalt fir das Bezugsahr 1991
und die alten Bundesléander den méglichen Gesamtanteil von Stadtfahrzeugen, vorzugsweise
in Form von Nur-Stadtautos mit beliebigem Antrieb, auf 17% (5,3 Mio. Pkw).

5.6 Einsatzprofile von Elektrofahrzeugen
5.6.1 Befragungen von Elektrofahrzeugnutzern

Eine grélRere Zusammenstellung von Kennziffern der Nutzung von privaten Elektrofahrzeu-
gen in Deutschland, Osterreich und in der Schweiz ist in [KNIE/BERTHOLD 1997] zu fin-
den. Dabei wurde der Frage nachgegangen, ob sich durch den Einsatz dieser Fahrzeuge ein
anderes Fahrverhalten einstellt und wie sich Einsatzprofile von Elektrofahrzeugen darstellen.
Bel den Befragungen deutscher Nutzer lag die jdhrliche Fahrleistung insgesamt zwischen
3.600 und 4.200 km, es wurden Uberwiegend kurze Fahrten bis 10 km Lénge unternommen. In
Berlin wurden 35 Besitzer von Elektrofahrzeugen zu ihren Erfahrungen befragt. Die Fahrzeu-
ge wurden Uberwiegend fur den Weg zur Arbeit und fur Freizeitaktivitdten eingesetzt. Neben
dem Elektro-Pkw standen den Haushalten in 65% der Félle auch noch konventionelle Fahr-
zeuge zur Verfigung, wobel alerdings bei Uber zwei Dritteln dieser Gruppe nach einer gewis-
sen Zeit das Elektrofahrzeug die Funktion des Erstfahrzeugs tbernahm. 1994 haben sich 62%
zufrieden gedulRert, zwei Jahre spéter hat diese Zahl jedoch abgenommen. Die Befragten ga-
ben an, defensiver (66%), vorausschauender (23%) und entspannter als gewohnt (17%) zu
fahren. Bei 31% der Befragten wird das Auto seltener genutzt, die Verkehrsmittel werden 6f-
ter gewechselt, der Umgang mit Energie hat sich veréndert. Befragungen in Baden-
Wirttemberg (n=117) haben gezeigt, dal3 in 69% der Félle das Elektrofahrzeug as Zweitwa-
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gen benutzt wurde und die mittlere Fahrtenlange 10 km betragt. In 51% der Fale wurde ein
anderes Fahrzeug ersetzt. Nach Beendigung eines Grol3versuchs in Hamburg (n=84), bei dem
sich die Probanden aus eigenem Interesse zur Verfigung gestellt haben, erklarten 64% der
Testpersonen, dald sie sich ein Elektromobil kaufen wirden. Lediglich 6% &uf3erten sich nega-
tiv und schlossen eine weitere oder zukinftige Nutzung vollig aus. Die Batteriereichweite
betrug im Sommer 54 und im Winter 31 km [KNIE/BERTHOLD 1997].

135 Befragte in Osterreich zeigen das Bild des dortigen, durchschnittlichen Nutzers
[KNIE/BERTHOLD 1997]. Zwei Drittel der Elektrofahrzeuge ersetzten dabei einen her-
kommlichen Pkw. Nachdem 86% der Fahrten vorher mit einem Pkw durchgefihrt wurden,
sind mit dem Elektrofahrzeug danach 38% und mit den weiteren Pkw 46% zuriickgelegt wor-
den, der Anteil des OPNV erhohte sich von 7 auf 9%. Die mittlere Fahrtlange der Befragten in
Graz liegt bei 14 km. Von den insgesamt 425 Elektrofahrzeugnutzern in Osterreich fahren
66% das Dreirad City El, 12% ein weiteres Dreirad und 7% ein as Stadtauto zu bezeichnen-
des Elektrofahrzeug.

In der Schweiz gibt es in einigen Gemeinden Nutzervorteile fur Elektrofahrzeuge bei gleich-
zeitigen Restriktionen fur herkémmliche Verbrennungskraftfahrzeuge. Besonders hervorzu-
heben ist das Beispiel Mendrisio im Tessin [PIFARETTI 1997]. Zuschiisse, die bis zu einer
Hohe von 50% des Kaufpreises der Elektrofahrzeuge gewdahrt werden, sollen bewirken, dal3
im Jahr 2000 in der Gemeinde 8% (350) der Pkw von einem elektrischen Motor angetrieben
werden.

402 Nutzer der elektrischen Fahrzeuge in der Schweiz haben an einer umfangreichen Befra-
gung teilgenommen [KNIE/BERTHOLD 1997]. In 47% der Falle wird ein herkdmmlicher
Pkw ersetzt. Wird das Elektroauto genutzt - hauptsachlich an Werktagen - betragt die mittlere
Tagesfahrleistung 18 km. Ist es der einzige Pkw im Haushalt, wird eine mittlere Jahresfahr-
leistung von 6.329 km erreicht. Bel zusétzlich vorhandenen Pkw sinkt dieser Wert auf 3.584
km. Interessant ist ein Blick auf die personlichen Daten der Nutzer: 85% sind mannlich, haben
einen Hochschulabschlul? (68%), ein Uberwiegend hohes Einkommen und leben in einem
Haus (63%). Unterteilt man die Nutzer in Nutzergruppen, so erhdlt man den ,, Oko-Promotor*
(31%), den , Techno-Promotor* (19%), den ,individuellen Stadter” (26%) und den ,reichen
Neugierigen* (24%). Damit ist der Kreis der Personen abgesteckt, die heute zu den Nutzern
der Elektrofahrzeuge zéhlen, wobei die Personen der letzten Gruppe enttduscht vom Gebrauch
der Elektroautos waren und auch Fahrzeuge bereits verkauft haben.

5.6.2 Fddversuche

Um die Einsatzfahigkeit der Fahrzeuge und der Antriebsbatterien im Alltagsbetrieb zu testen
sowie Erfahrungen und Meinungen der Nutzer zu sammeln und nicht zuletzt werbewirksam
Zu zeigen, sind in der Vergangenheit Feldversuche begonnen worden. Besonders hinzuweisen
ist auf die deutsche Ostseeinsel Rigen, wo von 1992 bis 1996 ein Einsatz von 60 elektrisch
angetriebenen Pkw und Nutzfahrzeugen erprobt wurde, die jedoch nur von den Beschéftigten
offentlicher Einrichtungen genutzt wurden [DAUG 1996]. Es kénnen keine Aussagen Uber
Nutzungsprofile privater Nutzer in St&dten gemacht werden.

In Frankreich hat sich neben 22 anderen Feldversuchen vor allem das Beispiel La Rochelle
(17.000 Einwohner) einen Namen gemacht. Dort wurden mit den 50 eingesetzten Fahrzeugen
in einer Woche im Mittel 215 km pro Pkw zuriickgelegt, wobel Auf- und Nachladungen der
Traktionsbatterien in 93% der Félle zu Hause auf privatem Boden durchgefihrt wurden, was
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auf die Siedlungsstruktur und die Testpersonen zurlckzufiihren ist [FANTIN 1995,
KNIE/BERTHOLD 1997, KRULL-LAMOTHE 1996]. Sowohl bei dem Rigen-Grof3versuch
als auch in La Rochelle wurden Fahrzeuge im Conversion Design eingesetzt, in Frankreich
konnte auf die Serienprodukte von Citroen und Peugeot zurlickgegriffen werden. Die Ergeb-
nisse dieser Versuche sind wegen der hier betrachteten Stadtautos in Ballungsgebieten fiir das
weitere Vorgehen nicht relevant.

Die aus den einzelnen Grol3versuchen gewonnenen Erkenntnisse zeigen beziiglich der Fahr-
zeuge ein einheitliches Bild. So traten wahrend des Betriebs der Fahrzeuge keine nennenswer-
ten bzw. ungewohnlichen Funktionsstorungen auf [KNIE/BERTHOLD 1997]. Beméngelt
wurde gelegentlich die zu geringe Beschleunigung der Fahrzeuge und die mangelhafte Aus-
fUhrung der Ladegeréte im Fahrzeug. Mit der eingeschrénkten Reichweite aber hatten nahezu
alle Testpersonen keine Probleme, obwohl ihre Fahrgewohnheiten Uberwiegend unverandert
blieben. Nachladungen waren wahrend des Tages nur in ganz seltenen Féllen notwendig.
Probleme treten also auf}erhalb der organisatorischen Seite der VSM-Mal3nahme auf. Es zei-
gen sich hingegen die Schwéchen der heutigen Generation der Elektrofahrzeuge.

Forderungs- und Forschungsprogramme fir Elektrofahrzeuge gibt es auch auf europdischer
Ebene. Neben den unter der Leitung der EU stehenden Organisationen AVERE und CITELEC
sind insbesondere die Forschungsprogramme der Européischen Kommission (Direktorate DG
VIl und DG XVII) zu nennen [MAGETTO 1997].

5.7 Weiter e Erhebungen zum Einsatzpotential von Stadt- oder Elektrofahr zeugen
571 Befragungder BEWAG

Im Rahmen der Autoausstellung ,, Autos, Avus, Attraktionen® in den Berliner Messehallen im
Oktober 1996 wurde in der Halle des Berliner Energieunternehmens BEWAG, in der elek-
trisch angetriebene Fahrzeuge mehrerer Hersteller (Fahrréder, Motorroller, Pkw, Nutzfahrzeu-
ge) zu besichtigen waren, eine Befragung von 1.300 Besuchern zur Akzeptanz von Elektro-
fahrzeugen durchgeftihrt [BEWAG 1997], die ein sehr positives Bild zeigt. Auf die Frage, ob
Elektrofahrzeuge als Malinahme fir bessere Luftqualitét angesehen werden, antworteten 90%
zustimmend. Unabhangig vom Kaufpreis wirden zwei Drittel der Befragten ein Elektrofahr-
zeug kaufen. Betrachtet man die Stellung der Fahrzeuge im Haushalt, wére das Elektrofahr-
zeug in diesem Fall fur 8% das erste Fahrzeug, fur 80% das zweite und dritte Fahrzeug.

5.7.2  Forschungsprojekt ,, Neues Motorisiertes Zweirad*

Ein vom Industrieverband Motorrad Deutschland e.V. an das Institut fir Stral3enbau und Ver-
kehrswesen der Technischen Universitdt Graz vergebenes Forschungsprojekt [SAMMER
U.A. 1995] beschéftigte sich mit dem Einsatzpotential und den Auswirkungen eines ,, Neuen
Motorisierten Zweirads’ (NMZ), das in den Ausmal3en und im Platzbedarf noch unter dem
Drei- oder Vierrad-Stadtauto angesiedelt ist und das in der Stadt der Zukunft einen Verlage-
rungsanteil Ubernehmen soll. Fur die Befragung wurde Graz ausgewahlt und fur die quantita-
tive Ermittlung des Verlagerungspotentials ein vertieftes Interviewverfahren mit den Metho-
den der , Stated Preferences’ durchgefihrt. Dabel wurden den Befragten verschiedene Szena-
rien vorgestellt, auf die sie ihr aktuelles Verkehrsverhaten abstimmen mufiten. Durch Riick-
fragen der Interviewer wurde gewahrleistet, dal3 die zeitlichen und 6rtlichen Randbedingungen
eingehalten wurden. Insgesamt wurden 302 Personen aus 117 Haushalten befragt, die Gber
1.304 Wege berichteten. Als Beispiele wurden zwel Fahrzeugentwicklungen (BMW C1 und
Honda CANOPY) mit schmaler Dachkonstruktion, bequemer Sitzposition und einer geringen
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Transportkapazitdt ausgewahlt, da diese der Idee eines NMZ nahekommen. Mittels einer Fo-
tomontage wurde aus den beiden einsitzigen Fahrzeugen zusétzlich ein Zweisitzer. Zu kritisie-
ren ist, dal’ Fahrzeuge vorgestellt wurden, die nicht zu kaufen sind. Zusétzlich konnten in der
Untersuchung auch der Elektroantrieb fir das NMZ und ein weiteres Fahrzeug in Form eines
Elektro-Dreirads gewahlt werden.

Bel den Szenarien wurde auf ein Zonenkonzept der Stadt Graz zurtickgegriffen, wobei je nach
Zone fur das NMZ unterschiedliche Ausnahmeregelungen vorgesehen waren. Im flief3enden
Verkehr wurden neben der Benutzung von Bussonderfahrstreifen und verkehrsberuhigten
Stral3en ein eigenes Grundnetz aus Fahrstreifen und Stral3en fir das NMZ konzipiert, im ru-
henden Verkehr waren Abstellflachen und -plétze vorgesehen. Unabhangig von den Restrikti-
onen in den einzelnen Szenarien wirde ein Viertel der Befragten das zweisitzige CANOPY
und das Dreiradfahrzeug benutzen, wenn es im Haushalt vorhanden wére. Rund 10% wurden
die einsitzigen Versionen der beiden NMZ verwenden. Bei der Beurteilung der Fahrzeuge
kritisierten 11% der Befragten den hohen Preis von 4.500 DM bis 15.000 DM fir das NMZ
und 10% sahen im NMZ keine Alternative zu den herkdbmmlichen Verkehrsmitteln. Von den
33 bis 35 Befragten, die in einem der Szenarien auf ein NMZ umsteigen, wirden nur 6% ein
einsitziges Modell bevorzugen.

Unterscheidet man das NMZ bei der Frage nach den Preisvorstellungen in ein Fahrzeug mit
niedrigen Qualitétsansprichen und ein qualitativ hochwertiges Fahrzeug, so zeigt sich, dal3
ersteres bel einem Preis um 5.600 DM von einem Viertel der potentiellen Nutzer erworben
wirde, bei eéinem Preis um 4.200 DM von 55% der Personen. Letzteres wirde auch bel einem
Preis von 7.000 DM von der Hélfte der Befragten gekauft werden. Trotz der Nachteile der
elektrischen Traktion haben sich 88% der potentiellen NMZ-Nutzer fir einen Elektroantrieb
ausgesprochen.

Unter Berticksichtigung der Szenarien A, B und C sollte der angegebene Tagesablauf neu zu-
sammengestellt werden. Dabei wurde fir das Szenario A eine spezielle Infrastruktur fir das
NMZ, in Szenario B zusétzlich eine Parkraumbewirtschaftung in der Innenstadt (ausgenom-
men NMZ) und in Szenario C zusétzlich ein Fahrverbot fUr Fahrzeuge mit Verbrennungs-
kraftmotoren innerhalb der Innenstadt und eine Ausweitung der Parkraumbewirtschaftung
vorgesehen. Fir den Binnen-, Ziel- und Quellverkehr im Werktagsverkehr ergab sich fir das
Szenario A ein Anteil an den Wegen von 7% bei dem NMZ, der im Szenario B auf 7,5%
steigt und im Szenario C 8,9% erreicht. Verlagerungseffekte zum NMZ ergeben sich von alen
Verkehrsteilnehmern aus (Pkw-Fahrer, Pkw-Mitfahrer, Moped-/Motorradfahrer, Ful3ganger,
Radfahrer, OPNV-Nutzer), wobei die groRten Verlagerungen bei den Wegen der Pkw-Fahrer
erreicht wurde, die 3,5% bei Szenario A bis 5,1% bei Szenario C betrugen. In Szenario C wird
mit einem Wegeanteil von 3,8% der Elektro-Pkw gerechnet. Unterscheidet man nach Fahrt-
zwecken, so ergeben sich NMZ-Anteile von 10% (Szenario A) und 11% (Szenarien B und C)
im Berufspendlerverkehr bis hin zu einem Anteil von 3% im Personenwirtschaftsverkehr. Die
Benutzung des NMZ spiegelt sich folgendermal3en im Motorisierungsgrad der Grazer Bevdl-
kerung wider: Es wirden je nach Szenario zwischen 80 und 87 NMZ/1000 Einwohner ange-
schafft. Das NMZ dient nicht als Ersatz fur den Pkw, sondern wird vor allem als zusétzliches
Stadtfahrzeug angesehen, was zu einem steigenden Motorisierungsgrad fuhrt. Durch die ein-
schneidenden Anderungen fiir herkommliche Pkw in Szenario C werden unter dieser Voraus-
setzung auch einige Elektro-Pkw (37 pro 1000 Einwohner) angeschafft.

Eine Gegenlberstellung der Wegelangenverteilung fur Pkw und NMZ im Szenario A zeigt
keine grof3en Unterschiede; die Auspragung der Entfernungsklasse 3 bis 5 km ist jedoch etwas
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stérker als beim Pkw. Das NMZ wird vor alem fur Entfernungen verwendet, die mit dem
Fahrrad nur eingeschrankt zurtickgel egt werden kénnen.

Weiterhin wurden Auswirkungen des Einsatzes auf die Umwelt- und Verkehrssituation abge-
schétzt, wobei die beiden Bezuggjahre 1991 und 2011 miteinander verglichen wurden und ein
Antell des NMZ zwischen 80 und 87 Fahrzeugen pro 1000 Einwohner vorausgesetzt wurde.
Als Antrieb kamen ein Elektromotor, fir den der Energiebedarf durch Stromerzeugung ver-
nachl&ssigt wurde, und ein Verbrennungsmotor in Frage. Dabei wurden Veranderungen im
tbrigen MIV in Form der Zunahme der Verkehrdeistungen und der Zunahme der Anzahl
schadstoffarmer Pkw berticksichtigt. Bei den CO-, NOy- und CyHy- Emissionen zeigt sich eine
Reduktion um 3 bis 9%. Die Anzahl der durch Larm gestorten Bewohner wird um 0,9 bis
2,8% reduziert. Der Flachenbedarf im ruhenden Verkehr fur Fahrten in die Innenstadt kann
um 8% (Szenario A) bis 61% (Szenario C mit Fahrverbot fur Fahrzeuge mit Verbrennungs-
kraftmotoren in der Innenstadt) reduziert werden. Beim Anwohnerparken nimmt der Flachen-
bedarf trotz der zusétzlich angeschafften NMZ nur um 1% gegentber dem Ist-Zustand zu. Fr
die Investitionskosten der Infrastruktur und die Kosten furr Planung und Offentlichkeitsarbeit
in der Einfuhrungsphase - jedoch ohne laufende Unterhaltungskosten der Infrastruktur - wur-
den zusammen rund 9 Mio. DM veranschlagt.

Obwohl bel dieser Untersuchung Uberwiegend einfache Zweiradkonstruktionen im Mittel-
punkt stehen, erlaubt sie als einzige Literaturquelle einen Einblick in die Auswirkungen eines
Konzepts mit Fahrzeugen verringerter Grof3e und mit teilweiser elektrischer Antriebstechnik.

5.8 Auswirkungen der Elektrofahrzeuge auf L uftschadstoffemissionen

Blimel [BLUMEL 1996] vergleicht drei Szenarien, die sich durch verschiedene Zusammen-
setzungen der Pkw-Flotte in der Bundesrepublik unterscheiden. In dem , Elektrofahrzeug®-
Szenario geht er von einem as realistisch zu bezeichnenden Bestandsanteil der Batteriefahr-
zeuge von 10% aus, der seiner Meinung erst zehn Jahre nach Beginn einer Serienproduktion
erreicht wird. Der gewdhite Anteil ist jedoch auch vor dem Hintergrund einer Zunahme des
Verkehrsaufkommensim M1V in diesem Zeitraum zu sehen.

Den groRten Handlungsbedarf bei den Schadstoffkomponenten sieht Bliimel [BLUMEL 1996]
bei NO,, den RulRpartikeln und beim Benzol. Er beschreibt ein komplexes Emissionsmodell,
das die verbrauchs- und emissionsintensiven Stauanteile und den Kurzstreckenverkehr be-
racksichtigt, indem die Verkehrsstérke und die Emission fir jede Stunde eines Jahres errech-
net werden. Als Beispiel wird die Schildhornstral?e in Berlin gewéhlt, die durch ihre
Zubringerfunktion zur Stadtautobahn eine hohe Verkehrsstarke erreicht. In Verbindung mit
der beidseitig geschlossenen Randbebauung hat dies eine hohe Schadstoffbelastung zur Folge,
die bei den drel genannten Schadstoffkomponenten Uber den Prifwerten der 23. BImSchV
liegt. Die Referenzsituation bildet die 1995 ermittelte Verkehrsstérke, der Lkw-Anteil sowie
die 1995 gemessene Luftverschmutzung (Tabelle 5-2):
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Breiteder Straflenschlucht [m] 26
Verkehrsstarke [Kfz/24 h] 48.800
Lkw-Anteil [%] 54
Stauanteil der Fahrzeuge<5km/h [%] 9,8
Anteil der Pkw in War mlaufphase [%] 35,4
NO,-K onzentration und Priifwert [pg/m?| 187 (160)
Benzol-K onzentration und Priifwert [pg/m?] 15 (10)
Partikel-K onzentration und Prifwert [pug/m?] 17 (8)

Tabelle5-2: Beispiel fur die Schadstoffbelastung Berliner Straf3en (Schildhor nstraf3e mit hoher
Schadstoffbelastung, Quelle: [BLUMEL 1996])

Werden nun in dieser Stral3e 10% der Pkw der heutigen Durchschnittsflotte (ca. 60% mit ge-
regeltem Katalysator, 25% mit Ottomotoren ohne Abgasreinigung und 15% Diesel-Pkw)
durch Elektrofahrzeuge ersetzt, so ergibt sich rechnerisch eine Reduktion der NO,-
Konzentration um ca. 5%, wahrend Benzol um ca. 10% und Dieselruf3partikel um ca. 4% zu-
rickgehen. Die Prufwerte werden mit diesen Reduktionen nicht eingehalten. Blimel [BLU-
MEL 1996] gibt jedoch zu bedenken, dai? die genannten Minderungspotentiale durch Elektro-
fahrzeuge wegen der in etwa zehn Jahren vollfihrten vollstdndigen Bestandsdurchdringung
mit erheblich verbesserten konventionellen Pkw deutlich kleiner ausfallen konnen. Fir einen
Nutzen-/Kosten-Vergleich bei immissionsseitiger Betrachtung konnen nach Blimel [BLU-
MEL 1996, S. 16 ff.] keine absoluten Vermeidungskosten angegeben werden, da die Belas-
tungsminderungen von Stral3enabschnitt zu Stral3enabschnitt und deren unterschiedliche Be-
lastungszusammensetzungen variieren: ,, Im Extremfall, dort wo keine signifikanten Schad-
stoffbelastungen vom Kfz-Verkehr ausgehen, waren die Vermeidungskosten unendlich hoch.
Daher ist bel der immissionsseitigen Betrachtung nur ein relativer Vergleich der Vermei-
dungskosten verschiedener alternativer Antriebe moglich.” Fur die Schildhornstral3e werden
dann folgerichtig relative immissionsbezogene Vermeidungskosten genannt, die bel Betrach-
tung der jahrlichen Mehrkosten fur das Fahrzeug bei einem sparsamen Elektrofahrzeug (12
kWh/100 km) mit Netzstrom rund 8-fach und bel Solarstrom aus einer entsprechenden Photo-
voltaikanlage rund 13-fach hther as bei einem mit einem verbrauchsoptimierten Ottomotor
(UltraLow Emission Vehicle, ULEV) ausgestatteten Fahrzeug ausfallen.

Im Gegensatz zu dieser Vorgehensweise von BlUmel ist auch der Einsatz eines Bewertungsin-
struments fUr einen Nutzen-/K osten-Vergleich in einem Stral3ennetz mit Berticksichtigung des
Antells der schadstofffreien Fahrzeuge denkbar. Als Mehrkosten wirden in diesem Fall nur
die Installationskosten der Ladestationen und weitere Infrastrukturkosten fir den Einsatz der
Elektrofahrzeuge betrachtet werden. Aufgrund der Grof3e des Berliner Stral3ennetzes und der
Tatsache, dal3 dhnliche Ergebnisse erwartet werden, wird dieser Weg hier nicht verfolgt. Auch
eine 10%ige Reduktion der Fahrten einer Fahrtenmatrix im Verkehrsumlegungsmodell zur
Darstellung der Auswirkung auf die Luftschadstoffsituation soll nicht realisiert werden, dadie
Fahrzeuge sich nach wie vor im Stral3ennetz befinden und zur Verkehrsstéarke beitragen.
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59 Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr
59.1 Vorbemerkungen

Beim Einsatz von kurzen Stadtfahrzeugen missen Parkfldchen neu zugeschnitten werden, um
den Vorteil dieser Fahrzeuge nutzbar zu machen. Als Grundlage und Vergleichsmalistab des
Stellplatzentwurfs sollen hier die EAR 91 [FGSV 19914a] dienen. Dort sind konkrete Anwei-
sungen, Beispiele und Denkanstol3e fur Planung, Entwurf, Bau und Betrieb von Parkflachen
im offentlichen Stral3enraum sowie von Parkplétzen und Parkbauten enthalten. Einschrankend
muf3 jedoch vorweggeschickt werden, dal3 z.Z. fur das 6ffentliche Stral3enland keine rechtli-
chen Grundlagen fur die Zusatzbeschilderung fir Elektrofahrzeuge (z.B. fur die Zeichen 250
und 283 der StVO [STVO 1999]) oder die Markierung von Parkstanden fiir kleine Pkw, sei es
mit oder ohne Ladestationen, existieren und nur auf privaten Flachen (z.B. Parkhéuser) Ange-
bote solcher Art gemacht werden kdnnen. Markierte und mit Zeichen versehene Parksténde
fur Elektrofahrzeuge sind kommunale Alleingange.

Ausgehend von einer einheitlichen Lange der Stadtfahrzeuge werden sich die notwendigen
Parkflachen im Vergleich zum Bemessungsfahrzeug von 4,70 m Lange erheblich verringern.
Als Grundlage fur ein Stadtfahrzeug soll hier das Fahrzeug Smart (Mal3e s. Kapitel 5.4.1) mit
2,50 m Léange als Minimalvorgabe dienen, da dieses bereits in gréf3erer Menge produziert
wird. Ein @nliches Fahrzeug mit Elektroantrieb (s. Tabelle 5-1) wird bisher nicht in ver-
gleichbarer Menge produziert. Unabhangig von der Verbreitung des Smart wird es aber nicht
maoglich sein, andere Stadtfahrzeuge im Microformat, die langer sind, vom Parken in beson-
ders gekennzeichneten Gebieten abzuhalten. Hier mul3 ein Kompromif3 gefunden werden, der
sich als eine Ausweitung der Lange der zu beriicksichtigenden Stadtfahrzeuge gestalten kann.
Der zur Verfligung stehende Spielraum von 0,50 m, in dem Fahrzeuge im Microformat zwi-
schen 2,50 und 3,00 m dann auftreten kénnen, ist jedoch sehr gering.

5.9.2 Parkflachen im offentlichen StrafRenraum

Die fur das Parken notwendigen Fléchen im Stral3enraum konnen als Parkstreifen - mit oder
ohne Markierung - auf der Fahrbahn oder as Parkbuchten ausgefihrt werden. Es kommen
auch Parkflachen im Seitenraum in gekennzeichneten Parksténden bzw. ohne Fléachenzuwei-
sung oder auf Mittelstreifen zum Einsatz. Als Aufstellarten konnen Langsaufstellung, Schrag-
aufstellung mit Winkeln von 50 bis unter 100 gon und die Senkrechtaufstellung (100 gon)
genannt werden (Bild 5-1). Bei der Schragaufstellung ist ein Winkel von 70 gon bei grof3em
Stellplatzbedarf besonders zweckmafdig.
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Bild 5-1:  Anordnung von Parkstanden (Quelle: [NATZSCHKA, 1997])
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Die Blockaufstellung kann vorteilhaft sein, wenn zwischen den Parkstandbl 6cken zusammen-
hangende Fléchen fur andere Nutzungen geschaffen werden sollen oder wenn die Lage von
Grundstiickszufahrten oder die verfligbaren Flachen zusammenhangende Parkstreifen verhin-
dern. Wie auch bei Parkbauten spielt bei der Anlage von Parkbldcken die Dimensionierung
der Fahrgassen zwischen den Parkstandreihen eine Rolle [FGSV 19914].

Fur eine Markierung herkémmlicher Parkstande auf der Fahrbahn werden 5,75 m 2,00 m vor-
gesehen und fir einen Parkstand in Langsaufstellung ohne Markierung 5,50 m Aufstellange je
Fahrzeug einschliefdlich des fur das Ein- und Ausparken benétigten Platzbedarfs berechnet.
Fur ein Stadtauto konnen 3,50 m Aufstellange veranschlagt werden (s. auch [IRSHEED
1994]). Wenn Fahrzeuge bis zu einer Lange von 2,74 m (siehe Tabelle 5-1) in Erscheinung
treten, fuhrt das nicht zu Einschrankungen.

Bel den Tiefen der Parksténde ab Fahrgassenrand aulRerhalb der Fahrbahn wird bei Senkrecht-
und Blockaufstellung im Normalfall eine Tiefe (t-0) von 4,30 m und 4,00 m fir reduzierte
Abmessungen mit

t Parkstandtiefe und
U Uberhangstreifen

angesetzt. Bel Schragaufstellung andert sich diese Tiefe in Abhangigkeit vom Winkel, wobei
jedoch der Uberhangstreifen durchgehend mit 0,70 m beriicksichtigt wird. Fiir das Stadtauto
kann ein Wert t-U von 3,00 m bei einem Winkel von 100 gon angenommen werden. Daraus
ergeben sich Werte des Mal3es t-U bel der Schragaufstellung zwischen 2,80 m bel 50 gon und
2,90 m bei 80 und 90 gon. Der Uberhangstreifen 1 wird dabei auf 0,50 m reduziert oder kann
bei einheitlicher Lange der Fahrzeuge von 2,50 m auch wegfallen, da die Stadtautos wegen
der fehlenden Fronthaube und der Anordnung der V orderachse kaum Uberhanglange besitzen.
Die Breite des Parkstandes von 2,50 m bei bequemem Ein- und Aussteigen ist nicht notwen-
dig, es kann das reduzierte Mal3 von 2,30 m angesetzt werden, da die Stadtautos einerseits in
der Breite aus Komfortgriinden nicht allzusehr von anderen Pkw abweichen (der Smart ist
z.B. nur 14 cm schmaler as der VW Golf), andererseits weiterhin ein bequemes Ein- und
Aussteigen gewahrleistet bleiben soll.

Der Erfolg der erwarteten Einsparungen hangt auch von den Markierungen der Parkstéande in
der gewlinschten Léange, vom Hinwels auf den speziellen Parkplatz und der Einhaltung der
Stellplatzaufteilung ab, da sonst der Vorteil der kleinen Stadtautos verloren geht oder ein
Fahrzeug mit langeren MalRen auf kleinen Parkfléchen zu Behinderungen im ruhenden und
auch im flief3enden Verkehr fihren kann.

5.9.3 Fahrgassenbreiten

Fahrgassen als Abstande zwischen bewegten Fahrzeugen und festen Hindernissen kommen
bei Parkpléatizen und in Parkhdusern zum Einsatz. Die Mindestfahrgassenbreite fir
Einrichtungsverkehr nach den EAR 91 betrégt 2,40 m bei einem Parkstandwinkel von 50 gon.
Sie ergibt sich aus dem Verkehrsraum von 2,00 m Breite bei verminderter Geschwindigkeit
und beidseitigen Bewegungsspielraumen von je 0,25 m mit einseitig darin enthaltenem
Sicherheitsabstand von 0,10 m bei einseitiger Parkstandanordnung.

Die Mindestfahrgassenbreite fir Zweirichtungsverkehr betragt 4,30 m. Sie ergibt sich aus dem
Verkehrsraum von 4,00 m Breite bei verminderter Geschwindigkeit und beidseitigen Bewe-
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gungsspielrdumen von je 0,25 m mit den darin enthaltenem Sicherheitsabsténden von je 0,10
m bei beidseitiger Parkstandanordnung.

Schleppkurvenkonstruktionen dienen der Bestimmung der vom Fahrzeug Uberstrichenen F &
che bei Kurvenfahrten. Dabei kann berticksichtigt werden, dal3 die Rader des Fahrzeugs mit
konstanter Geschwindigkeit eingeschlagen werden, damit der Parkstand erreicht wird. FUr
einen Prototyp eines Stadtautos (Lange 2,50 m, Breite 1,49 m, Radstand 1,75 m) hat Irsheed
[IRSHEED 1994] unter Zuhilfenahme von Schleppkurven die Einfahrt in Parkstande mit einer
reduzierten Parkstandbreite von 2,00 m unter verschiedenen Winkeln berechnet. Unter Addi-
tion eines hier angesetzten Sicherheitsabstandes von 0,25 m ergeben sich die in der Tabelle 5-
3 angegebenen Werte fur Fahrgassen im Einrichtungsverkehr. Zusétzlich sind dort neben
Parkstandtiefen und Stral3enfrontléngen in den letzten beiden Zeilen zwei Berechnungen nach
den Formeln von Lentz/Buck [LENTZ/BUCK 1989] fir ein Einfahren in senkrecht angeordne-
te Parkstande (100 gon) mit Einschlagen der Réder im Stand angegeben, jeweils fur das Vor-
warts- und das Rickwaértseinfahren (s. auch Bild 5-2). Dabei wurde hier vom gleichen Stadt-
auto wie bel Irsheed [IRSHEED 1994] ausgegangen, das einen Wenderadius von 3,85 m hat.
Die Fahrgassenbreiten ergeben sich beim Vorwartseinparken aus dem Abstand der Hinterach-
se bis zum Anfang des Parkstands (X3, hier 1,70 m) und dem Radius des hinteren &uf3eren
Karosseriepunktes (3,25 m). Beim Ruckwartseinparken wird der Abstand der Hinterachse bis
Beginn Parkstand (0,90 m) vom minimalen Wenderadius (3,75 m) abgezogen. Die Werte der
EAR 91 fir die notwendigen Fahrgassenbreiten sind - falls vergleichbar - in Klammern ge-
setzt.

Die Parkstandtiefe ergibt sich nach den EAR 91 und den Mal3en fir das Beispielfahrzeug zu
tp=250msna +1,49mltosa + 0,10 m+ 0,20 m. 4

Fur den Winkel 100 gon wurde die in Kapitel 5.9.2 gewahlte Parkstandtiefe von 3,00 m ein-
gesetzt.

Aufstellwinkel Parkstandtiefe | Parkstandbreite | Straf3enfront- Fahr gassen-
[gon] [m] [m] lange [m] breite [m]

50 3,10 2,00 2,85 2,30 (2,65*)

60 3,20 2,00 2,50 2,65 (3,30*)

70 3,20 2,00 2,25 2,90 (4,30*)

80 3,15 2,00 2,10 3,35 (5,40*)
90 3,00 2,00 2,05 3,70
100 3,00 2,00 2,00 3,85
100** 3,00 2,00 2,00 4,95
100* ** 3,00 2,00 2,00 2,85

*  Werte der EAR 91 fir eine Parkstandbreite von 2,30 m
** \/orwarts einparken, Einschlagen der Réader im Stand
*** Riickwarts einparken, Einschlagen der Rader im Stand

Tabelle5-3: Fahrgassenbreiten bel Stadtautos (Quelle: [FGSV 1991a, IRSHEED 1994,
LENTZ/BUCK 1989] und eigene Ber echnungen)

Betrachtet man die Werte fir die notwendigen Fahrgassenbreiten nach Irsheed [IRSHEED
1994] in der Tabelle 5-3, so ist festzustellen, dal? ale Werte unter denen der EAR 91 fir die
konventionellen Pkw bei enger Parkstandbreite von 2,30 m liegen, und zwar mit wachsendem
Abstand bel aufsteigenden Winkeln. Legt man z.B. die notwendige Fahrgassenbreite bei
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Zweirichtungsverkehr fir Stadtautos auf 4,00 m fest, so ist diese selbst bel einem Winkel von
100 gon noch nicht erreicht. Somit kdnnen Flacheneinsparung bei Fahrgassen erreicht werden
(Reduzierung auf 74% der Flache), wenn diese nur von Stadtautos befahren werden.
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Bild 5-2:  Fahrbewegungen beim Einparken (Quelle: [LENTZ/BUCK 1989])

5.9.4 Quantifizierung der Stellflachenver&nderung

Wie die vorangehenden Betrachtungen gezeigt haben, kénnen Einsparungen bei den Parkstén-
den in Langsaufstellung auf der Fahrbahn, bei den Tiefen der Parkpldtze in Schrég-, Senk-
recht- und Blockaufstellung und bel den Fahrgassen bei Parkflachen und Parkbauten erzielt
werden. Werden die Ubrigen konventionellen, jedoch unmarkierten Léngsparkpldtze auch
durch sonstige kleine Fahrzeuge (Midi- und Minifahrzeuge), die kleiner als das konventionelle
Bemessungsfahrzeug sind, besetzt, so kann eine zusétzliche Kapazitétserweiterung eintreten.

In den Parkbauten kann durch die gednderte Parkstand- und Fahrgassengeometrie und die
Vorhaltung bestimmter Bereiche fur Stadtfahrzeuge, wie etwa gut erreichbare Flachen am
Eingang oder in geringer Entfernung zum Ausgang gelegen, eine Maximierung der Stellplatz-
anzahl stattfinden, wenn dadurch an anderer Stelle (im offentlichen Stral3enland) Flachen fir
andere Nutzungen gewonnen werden konnen. Bel gemeinsam zu befahrenden Flachen mul3
die Fahrgeometrie jedoch auf die grof3en Fahrzeuge ausgerichtet werden. Die erreichbare Re-
duzierung der Parkstande und Parkgassen in Parkbauten kann mit den Werten der Kapitel
5.9.2 und 5.9.3 berechnet werden.

Die Flache eines in Langsrichtung markierten Stellplatzes reduziert sich beim Bemessungs-
Pkw von 11,5 m? (5,75 m2,00 m) um 5,4 m* (-47%) auf 6,1 m? (3,50 m[1,75 m) bei einem
Stadtauto, wenn eine Breite von etwa 1,50 m angesetzt wird. Bei einem unmarkierten Platz
kann eine Reduktion um 5,0 m? (-36%) angesetzt werden, wenn die vorgehaltene Fl&che von
13,75 m? (5,50 m2,50 m) auf 8,75 m? (3,50 m(2,50 m) verandert wird. Fiir senkrechte Stell-
plétze auRerhalb der Fahrbahn kann eine Reduktion von 11,9 m? (4,70 m2,50 m) um 3,9 m? (-
33%) auf 8,0 m* (3,50 m2,30 m) berechnet werden.

Dariiber hinaus kann durch eine verénderte Anordnung von Parkflachen mehr Platz fir Stadt-
fahrzeuge geschaffen werden. So kommen bei einer Umwandiung von Langsparken in Senk-
rechtparken auf der Fahrbahn fur Stadtfahrzeuge bei unveranderter Breite - wenn aus dem
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2,50 m breiten Langsstreifen ein Senkrechtparkstreifen gleicher Tiefe geworden ist - auf ein
herkdmmliches Fahrzeug zwei Stadtfahrzeuge in Senkrechtposition, auf hundert bereits 230
Stadtautos, wenn auf einen Uberhangstreifen verzichtet werden soll und auch kein weiterer
Spielraum gewahrt wird. Soll ein nur 2,00 m breiter Parkstreifen fir das Querparken umge-
wandelt werden, so missen Flachen im flief3enden Verkehr oder im Seitenraum gewonnen
werden. Weitere, flr konventionelle Fahrzeuge nicht erreichbare oder zu kleine Fléachen, wie
z.B. an verzogenen Bordsteinen bel Parkbuchten, konnen auch fir die Stadtfahrzeuge er-
schlossen werden.

Um die Auswirkungen der Vorhaltung bestimmter Parkfléchen fur Stadtautos auf die Stell-
platzzahl zu quantifizieren, sollen hier zundchst einige Modellrechnungen durchgefihrt wer-
den. Ausgehend von einer Hauserblocklange von maximal 300 m in Berliner Altbaugebieten
soll zunéchst gezeigt werden, wie sich zwei verschiedene Anteile von Stadtautos auf das
Langsparken auswirken. Da pro Fahrzeug 2,00 m Parkstandlénge eingespart werden, kénnen
bei einer vollstandigen Substitution der auf 300 m Lange einer Stral3enseite aufgereihten 54
Pkw mit einem Langenbedarf von je 5,50 m bei unmarkierten Parkstdnden, die einer gesamten
Lange von 297 m entsprechen, 111 m (108 m + 3 m Rest) eingespart werden. Bel einer Park-
streifenbreite von 2,50 m koénnen fiir beide StralRenseiten 555 m? gewonnen werden. Bei ei-
nem Antell der Stadtautos von 10% (sechs Fahrzeuge je Straldenseite) ergéaben sich noch 75
m?. Sollen die Flacheneinsparungen an anderer Stelle erreicht werden, so kénnen auf 300 m
Lange 85 Stadtautos untergebracht werden, was einer Kapazitétserhéhung von 57% gleich-
kommt. Werden die Langsparkplétze in senkrechte Parkstandflachen flr Stadtautos mit einer
Breite des Parkstands von 2,30 m umgewandelt, so kénnen bei einem Anteil von 100% der
kleinen Fahrzeuge jewells 175 m Lénge eingespart werden, was zu einer zusétzlichen Flache
von 875 m? fiihrt. Bei einem Anteil von 10% Stadtautos sind dies noch 110 m® Insgesamt
koénnen 130 Stadtautos (140% Kapazitatserhéhung) senkrecht auf einer Stral3enseite unterge-
bracht werden.

Betrachten wir eine Blocklange von 200 m, die durch 36 herkémmliche Fahrzeuge mit einer
Gesamtlange von 198 m belegt werden kann, so kdnnen bei einer vollstéandigen Substitution
der normalen Pkw bel durchgangigem Langsparken jeweils fir beide Stral3enseiten zusammen
370 m? und bei Senkrechtparken fiir Stadtautos 585 m* gewonnen werden, bei 10% Stadtautos
sind das 50 bzw. 70 m.

Ein Problem stellen jedoch Grundstiickszufahrten und andere Unterbrechungen des Langspar-
kens (z.B. Parkverbotszonen, Taxisténde) dar. Sie fuhren dazu, dal3 die volle Hauserbl ocklan-
ge nicht genutzt werden kann und verschenkte Flachen bei der Aufteilung des ruhenden Ver-
kehrs entstehen. Grundstiickszufahrten werden in der Regel Uber eine Lange von 5 bzw. 7 m
mit einer Bordabsenkung realisiert. Bel einer Analyse von durchgangigen Langsparkabschnit-
ten in der City West (n=72) ergab sich ein Mittelwert von 30 m.

Unter Ausnutzung aler Parkstandanordnungen hat Lee [LEE 1990] fir ein Gebiet am Nord-
rand der Berliner City West im Bezirk Charlottenburg bei einer Fahrzeuglange von 2,50 m
und einer Parkstandlange von 3,50 m aus 1.354 Parkstanden verschiedener Form 2.125 Park-
sténde fUr Stadtautos nachweisen kdnnen, was einer Parkkapazitdtserhohung von 60% ent-
spricht. Die Kapazitéat eines Normalgeschosses des Parkhauses Hertie in der Schillerstral3e
kann bel ausschliefdlicher Berticksichtigung von Stadtfahrzeugen von 67 auf 99 Parksténde
(+48%) heraufgesetzt werden.
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Irsheed [IRSHEED 1994] hat fir ein groReres Gebiet des Bezirks Charlottenburg mit 3.237
konventionellen Parkstdnden eine Gesamtanzahl von 6.134 Parkstanden fur Stadtautos von
2,50 m Léange (89% Gewinn) ermittelt, was jedoch zum Tell auf die geringe Parkstandlange
von 3,00 m zuriickzufthren ist, die gewahlt wurde. Fur zwel Parkhduser in der Berliner City
West (KaDeWe in der Passauer Stral3e und ebenfalls das Kaufhaus Hertie in der Schillerstra-
[3e) sowie ein Parkhaus im Berliner Bezirk Steglitz (Kaufhaus Wertheim) hat Irsheed unter
Annahme eines Anteils der Stadtautos von etwa 40 bis 50% bel einer Maximierung der Stell-
platzanzahl Stellplatzgewinne nachgewiesen. So konnte im Parkhaus KaDeWe die Anzahl der
Stellplétze von 683 auf 849 (+24%), im Parkhaus Hertie von 361 auf 441 (+ 22%) und im
Parkhaus Wertheim von 414 auf 584 (+41%) erhoht werden. Kritisch anzumerken ist bei die-
ser Arbeit, dal3 Irsheed weder einen einheitlichen Anteil der Stadtautos als Grundlage eines
EinfUhrungskonzeptes festgelegt hat, noch die angegebenen Anteile in seiner Arbeit begriindet
hat.

Grundsétzlich sollte eine Reduzierung der Fléchen des ruhenden Verkehrs einer Maximierung
der Stellplatzflachen vorgezogen werden, da auf diese Weise bel einer Substitution der Pkw
durch Stadtfahrzeuge Flachen fur Ful3ganger, Radfahrer, Begrinungen, Sicherheitsstreifen, fur
den flieffenden offentlichen oder individuellen Verkehr oder anderen ruhenden Verkehr (Lie-
fer- und Ladezonen fur den Wirtschaftsverkehr) zur Verfligung gestellt werden kénnen. Dabel
kann es zu Zielkonflikten kommen, wenn z.B bei Verkirzungen von Parksténden fur das
Senkrechtparken die gewonnene Flache entweder fir den Seitenraum, fur die Fahrbahn oder
fUr beide zur Verfligung gestellt werden soll.

5.10 Flachen fir den flieRenden Verkehr

Nach der Betrachtung der méglichen Einsparungen im ruhenden Verkehr durch den Einsatz
kleiner Fahrzeuge muR vor einer vorschnellen Ubertragung auf den flieRenden Verkehr ge-
warnt werden. Reduzierungen der Fahrstreifenbreite fir den speziellen Einsatz von Stadtautos
sind aus zwei Grinden nicht angebracht: Zum einen unterscheiden sich die Breiten der Fahr-
zeugarten nicht wesentlich voneinander, zum anderen kann bei der eingeschrankten Flachen-
verflgbarkeit in Ballungsraumen schwerlich ein Fahrsteifen fir eine spezielle Fahrzeugart des
Individualverkehrs geopfert werden, auch wenn dadurch die Verbreitung der kleinen, leisen
und vor Ort schadstofffreien Vehikel geférdert werden konnte. Auch ist der Einsatz von Stadt-
fahrzeugen auf Bussonderfahrstreifen abzulehnen, da einerseits Einschrankungen beim Be-
trieb der Busse zu erwarten sind, wie z.B. Behinderungen an Sondersignalen, andererseits
bereits Ausnahmeregelungen fur Radfahrer, Taxis und Rettungsfahrzeuge existieren. Eine
Anderung des StralRenquerschnitts sollte nur dort erfolgen, wo sich - wie in speziellen Teilen
von Parkbauten - ausschliefdlich Stadtautos und kleinere, motorisierte und unmotorisierte Ver-
kehrsmittel (Motorréder, Motorroller, Fahrrader) bewegen und keine notwendigen Verkehre
abgewickelt werden missen, wie beim Befahren der Straf3en durch Not- und Versorgungs-
dienste.

511  Fazit zum Grundlagenteil der dritten Mal3nahme

Als Grundlagen der Mal3nahme wurden die Komponenten des Begriffs ,, el ektrisch angetriebe-
nes Stadtauto” beleuchtet und Einsatzmerkmale elektrischer Pkw betrachtet. Untersuchte Kri-
terien der Stadtvertraglichkeit waren bisher die Luftschadstoffe und die Auswirkungen auf
Kosten, Unféle und auf den ruhenden Verkehr. Bei einer hypothetischen Nutzung elektrisch
angetriebener Stadtautos mit einem Anteil von 10% an den Pkw ergeben sich erkennbare posi-
tive Wirkungen nur bei den Luftschadstoffen und beim ruhenden Verkehr. Die Auswirkungen
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auf die Luftschadstoffe bel einem Anteil des elektrischen Antriebs von 10% sind als gering zu
bezeichnen, die grofiten Auswirkungen ergeben sich beim Benzol (-10%).

Kostenelemente sind in den Kapiteln 5.2.1 (Betriebskosten), 5.2.3 (Batteriekosten), 5.2.5
(Kosten der Ladestationen) und 5.4.1 (Kosten der elektrisch angetriebenen Stadtautos) zu fin-
den. Weitere Kosten, wie z.B. die Kosten fur die Offentlichkeitsarbeit, werden hier vernach-
lassigt, da der Gewinn neuer Kauferschichten und die Bildung eines positiven Images fur ein
solches Stadtfahrzeug durch die Werbung der Autoindustrie vorausgesetzt wird. Durch die
Prasenz der Fahrzeuge im Stral3enbild wird ein weiterer Attraktivitétsgewinn stattfinden.
Auch die Kosten, die den Werkstétten entstehen, um in Zukunft auf die Reparatur elektrischer
Fahrzeuge und evtl. auf das Vorhalten von Traktionsbatterien vorbereitet zu sein, werden
nicht betrachtet.

Bei den Unfallen wird von keiner signifikanten Anderung ausgegangen.

Bel den Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr muf3 bei einem Stadtauto von 2,50 m Lénge
zwischen Flacheneinsparungen bei Parkstdnden (zwischen -33 und -47%), Fahrgassen (-26%)
und in Parkbauten unterschieden werden - eine unterstiitzende Verkehrsplanung vorausge-
setzt. Flacheneinsparungen kénnen entweder durch weitere Stadtautos ausgefillt werden oder
bei einer Substitution der Pkw fur andere Nutzungen herangezogen werden. So konnten fir
ein Teilgebiet des Bezirks Berlin-Charlottenburg bei einer fiktiven Substitution mit Stadtautos
bei offentlichen Stellflachen 60% mehr Stellpldtze und bei der Etage eines Parkhauses 48%
mehr Stellplétze nachgewiesen werden.

Fur die Erreichbarkeit und die Trennwirkung kénnen folgende Ergebnisse festgehalten wer-

den:

» Die generelle Erreichbarkeit von Zielen kann fir die Nutzer der Stadtautos durch die einge-
schréankte Reichweite herabgesetzt werden. Aussagen zu Einsatzprofilen von herkdmmli-
chen angetriebenen Pkw mssen jedoch noch gemacht werden, um zu zeigen, dal3 den Nut-
zern in der Stadt mit dem elektrischen Antrieb eine ausreichende Reichweite zur Verfu-
gung steht. Die innere Erreichbarkeit bestimmter verkehrsreduzierter Gebiete kann durch
Ausnahmeregel ungen fir Stadtautos heraufgesetzt werden.

» Keine Veranderungen werden sich bei der Trennwirkung ergeben, da die Stadtautos im
Stral3enverkehr herkémmliche Pkw ersetzen und in der Wirkung auf dieses Kriterium der
Stadtvertraglichkeit als gleich betrachtet werden kénnen.

Fur die Auswirkungen des Einsatzes eines sogenanntes NMZ (Neues Motorisiertes Zweirad)
gibt es eine Untersuchung: Bei den CO-, NOy- und C,H,- Emissionen zeigt sich eine Redukti-
on um 3 bis 9%. Die Anzahl der durch Larm gestorten Bewohner wird um 0,9 bis 2,8% redu-
ziert. Der Flachenbedarf im ruhenden Verkehr fur Fahrten in die Innenstadt kann um 8% bis
61% reduziert werden. Fir die Investitionskosten der Infrastruktur und die Kosten fir Planung
und Offentlichkeitsarbeit in der Einfulhrungsphase - jedoch ohne laufende Unterhaltungskos-
ten der Infrastruktur - wurden zusammen rund 9 Mio. DM veranschlagt.

Aus den wenigen vorliegenden Untersuchungen von Mobilitétsmustern der heutigen Elektro-
fahrzeugnutzer kénnen keine Riickschllisse auf eine Anderung des Verkehrsmittelwahlverhal -
tens (mehr Fahrten mit den Verkehrsmitteln des Umweltverbunds und weniger oder kirzere
Fahrten mit dem Elektrofahrzeug) gezogen werden. Positive Beurteilungen der Auswirkungen
in dieser Hinsicht sind jedoch in der Literatur zu finden (siehe z.B. [KNIE 1997]), Elektro-
fahrzeugnutzer beschreiben oft eine positive Verdnderung des Fahrverhaltens zu einem riick-
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sichtsvollen Stil. Verhatensunterschiede konnten in einer franzdsischen Untersuchung mit
Stadtfahrzeugen, die entweder mit Diesel- oder mit Elektromotoren ausgertstet waren [DEL-
HOMME 1994], jedoch nicht gefunden werden.

Wenn auch z.B. die Anwendung der sogenannten ,, Sensivitatsanalyse” in [VESTER 1995] bel
Elektrofahrzeugen den Einsatz rechtfertigt, ist die Frage mehr als berechtigt, ob das Konzept
des Stadtfahrzeugs nicht mit anderen Antrieben (z.B. schadstoff- und verbrauchsoptimierter
Verbrennungsmotor) zukunftsfahiger und auch leichter durchsetzbar ist. Eine Entwicklung des
Stadtautos hin zu einer neuen kollektiven Form mit , OPNV-Fahigkeit* (vgl. [HEINZE/KILL
1995]) ist nicht vom Elektromotor abhéngig. Mit der Brennstoffzelle tun sich aber neue Mdg-
lichkeiten auf, ohne die Nachteile einer schweren und leistungsschwachen Traktionsbatterie
die Vorteile des elektrischen Antriebs zu nutzen. Wird jedoch fir die Energieversorgung we-
gen der noch fehlenden Infrastruktur fir die Wasserstoffversorgung auf Methanol zuriickge-
griffen, das auf Tankstellen bereitgestellt werden kann, muf3 der Nachteil der CO,-Emissionin
Kauf genommen werden (siehe dazu [APPEL U.A. 1997, 1998]). Derzeit existiert nur eine
Wasserstofftankstelle in Deutschland. BMW bemtiht sich, vordergriindig fur den Einsatz von
Fahrzeugen mit Verbrennungskraftmotoren, gemeinsam mit dem Mineral6lkonzern BP ein
Netz von Tankstellen aufzubauen [KNAUER 2001].

Untersuchungsbedarf besteht bei speziellen Fragen der Fahrprofile von Pkw-Nutzern in Bal-
lungsraumen (Tagesfahrleistungen, Standzeiten, Standorte, Beforderung von Personen und
Gepéck), bei den Einstellungen heutiger Nutzer konventioneller Pkw zu den elektrischen
Stadtfahrzeugen, bei der Durchfiihrung von Freizeit- und Urlaubsfahrten und bei den Auswir-
kungen der elektrisch angetriebenen Stadtautos auf die Larmemission. Zusétzlich sollen die
Auswirkungen auf den Zeitbedarfswert und die Séttigungsverkehrsstérke an Lichtsignalanla-
gen untersucht werden, da Klarheit Gber die GrofRenordnung der moglichen Reduzierung des
zeitlichen Abstands des einzelnen Fahrzeugs bei der Uberquerung der Haltlinie an Lichtsig-
nalanlagen und somit Uber eine mogliche Steigerung der Leistungsfahigkeit geschaffen wer-
den muf3. Am Ende der Untersuchungen wird der Einsatz der Mal3nahme in der Beispielstadt
Berlin beschrieben, wobei speziell auf die Kosten und die Auswirkungen im ruhenden Ver-
kehr eingegangen wird.

512  Hypothesen zum Einsatz elektrisch angetriebener Stadtautos

Nach Betrachtung der relevanten Punkte, die bei der weiteren Untersuchung des Einsatzes von
elektrisch angetriebenen Stadtautos eine Rolle spielen, sollen als Hypothesen nun die folgen-
den Punkte dienen:

» Die durch die Traktionsbatterie beschrankte Reichweite ist ausreichend fir den Einsatzbe-
reich eines Pkw in Ballungsrdumen, und dies nicht unter der Bedingung, dal? das (elekt-
risch angetriebene) Stadtauto vor allem als Zweitwagen fungieren, sondern als vollwertiges
Nahverkehrsfahrzeug die Aufgaben eines Pkw im Kurzstreckenverkehr der Stadt tberneh-
men soll.

» Die zur Verfugung stehende Nachladezeit in der Nacht oder am Arbeitsplatz am Tage wird
als ausreichend angenommen.

» Zweisitzer mit geringem Gepéackraum wie z.B. der Smart sind ausreichend fur den Grofiteil
der Wege in der Stadt. Dabel soll bei den Merkmalen Tagesfahrleistung, Standzeit, Beset-
zung und Gepéackbefdrderung die Beurteilung, ab wann ein Merkmal als ausreichend ange-
sehen wird, mit einem noch festzulegenden Grenzwert durchgefiihrt werden.
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e In der Mehrzahl der Félle steht den Nutzern eines Elektrofahrzeug im Ballungsgebiet kein
Grundstick oder kein privater Parkplatz mit Nachlademoglichkeit zur Verfligung, das
Fahrzeug wird auf 6ffentlichem Stral3enland geparkt.

» Einer weiten Verbreitung von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen stehen noch Hindernis-
seim Weg. Dabei spielt der hohe Kaufpreis von Elektrofahrzeugen eine tragende Rolle.

* Die Larmemission des Stral3enverkehrs wird beim Einsatz von Elektrofahrzeugen spurbar
verringert.

+ Die Zeitbedarfswerte beim Uberfahren der Haltlinie an Lichtsignalanlagen weichen beim
Einsatz kurzer Stadtfahrzeuge signifikant von den Zeitbedarfswerten bel realen Verhdltnis-
sen ab: Durch die kurzen Fahrzeuge werden Zeitbedarfswerte beim Uberfahren der Haltli-
nie signifikant geringer und die Séttigungsverkehrsstéarke grof3er.

513 EigeneErhebung der Fahrprofile von Pkw-Nutzern in der Stadt
5.13.1 Der Fragebogen

Um neuere Daten zu Fahrleistungen zu erheben, die dartiber hinaus aus der Beispielstadt Ber-
lin und somit von Bewohnern einer Stadt mit mehr als einer Million Einwohnern stammen
sollten, wurde am Fachbereich Verkehrswesen und Angewandte Mechanik der TU Berlin im
Mai 1996 eine schriftliche Befragung zum Verkehrsverhalten durchgefiihrt. Der Fragebogen
gliederte sich in zwei Teile: Die ersten acht Fragen dienten der Erfassung soziodemographi-
scher Daten (Geschlecht, Status im Fachbereich, Wohnort, Grofe des Haushalts und Anzahl
der im Haushalt verfligbaren Fahrzeuge); in der zweiten Halfte sollten ausschliefdlich die Per-
sonen, die regelméaldig oder gelegentlich einen Pkw als Selbstfahrerin oder Selbstfahrer benut-
zen, Angaben zu Fahrten machen, die an einem durchschnittlichen Tag und dartber hinaus
innerhalb eines Zeitraumes regelmaldig durchgefiihrt werden. Diese Fahrten eines Durch-
schnittstags wurden somit - im Gegensatz zu nicht berichteten Fahrten bei Stichtagsbefragun-
gen - im Fragebogen festgehalten. Die nicht deutlich abgegrenzte Frage nach der Verkehrsmit-
telnutzung (regelmaidig, gelegentlich, selten, nie) lield zwar Raum fir eine eigene Interpretati-
on der Begriffe, sollte aber dazu fuhren, dal? Befragte, die einen Pkw gelegentlich benutzen,
nicht durch Vorgabe von Haufigkeitskategorien aus der Befragung aussteigen, sondern wei-
terhin die fUr die Auswertung wichtigen Daten angeben.

Es waren nicht nur die Gesamttagesfahrleistung an einem durchschnittlichen Tag von Interes-
se, sondern auch die Fahrtzwecke, die Lange, Dauer und Haufigkeit der Fahrt, der Parkort, die
Zahl der Insassen und Angaben zu beférderten Gepéckstiicken. Die Befragten sollten weiter-
hin zusétzliche Angaben zu langeren Fahrten machen, wobei nur die Anzahl der Fahrten in
einem durchschnittlichen Monat (ohne Urlaubsfahrten) relevant war. Die angegebenen Ent-
fernungsbereiche von 100 bis 150 km und mehr als 150 km wéren derzeit nur eingeschrankt
bzw. Uberhaupt nicht mit einem Elektrofahrzeug zuriickzulegen. Berticksichtigt man die Ent-
wicklungen der Batterietechnik, so kann man davon ausgehen, dal3 im Jahre 2005 die mittlere
Reichweite auf einen Bereich zwischen 100 bis 150 km gestiegen sein dirfte [VARTA 1996].
Daher wurde bel den Befragungen eine Frage vorgesehen, bei der die regelmélligen Fahrten
im Monat, ausgenommen Urlaubsfahrten, mit einer Lange zwischen 100 und 150 km sowie
mit einer Lange Uber 150 km angegeben werden sollten. Desweiteren sollten sich die Befrag-
ten zu personlichen Konsequenzen aus einer moglichen restriktiven Mal3nahme zuungunsten
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor aufern und ihre Einstellung gegentiber Elektrofahr-
zeugen kundtun.
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Die Antwortkategorien einiger Fragen wurden in Anlehnung an die AUTOMOTIV-
Auswertung gewahlt, um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Der vollstandige Fragebo-
gen ist im Anhang 12-1 bis 12-V wiedergegeben.

Ausgehend von einer Namendliste des Fachbereiches wurden alle Fachgebiete der Institute mit
insgesamt 641 Personen (Hochschullehrer, akademische, studentische und sonstige Mitarbei-
ter) angeschrieben und mit einem Fragebogen ausgestattet. Zusétzlich wurden 150 Fragebdgen
an Studierende in den Lehrveranstaltungen des Fachgebiets Stral3enplanung und Stral3enver-
kehrstechnik verteilt. An der Befragung haben sich insgesamt 243 Personen beteiligt, was
einer Ricklaufquote von 30,9% entspricht. Fir die eigentliche Untersuchung konnten davon
109 Fragebdgen verwendet werden, da diese dem Personenkreis der regel maliigen Nutzer (66)
und gelegentlichen Nutzer (43) eines Pkw als Selbstfahrer zuzuordnen waren. Der Anteil der
mannlichen Pkw-Fahrer mit 89,8% ist sehr hoch, spiegelt jedoch auch das Geschlechterver-
haltnis am Fachbereich Verkehrswesen und Angewandte Mechanik wider.

Durch diese spezielle Stichprobe kénnen nur bedingt Riickschltisse auf die Berliner Bevolke-
rung gezogen werden. Alle Befragten haben den gleichen Arbeitgeber oder Studienort und
Uberwiegend - was den Fahrtzweck Arbeit oder Studium anbetrifft - das gleiche Ziel, das dann
bei den weiteren Fahrten als Quelle auftritt, das jedoch wegen unterschiedlicher Fachgebiete
und Institute rédumlich nicht unbedingt eng beieinander liegen mul3. Weiterhin muf3 angemerkt
werden, dal3 alle Befragten berufstétig sind oder studieren, und nur einigen Berufsgruppen
angehdren (Arbeiter, Angestellte, Beamte, Studierende). Sie haben jedoch verschiedene
Wohnorte (der Hauptteil der Befragten ist 20 der 23 Berliner Bezirken zuzuordnen) und unter-
scheiden sich in der weiteren Tagesgestaltung. Es kann also ein Einblick in die Pkw-Nutzung
dieser Gruppe gewonnen werden. FUr einen Vergleich mit anderen Erhebungen bzw. mit der
amtlichen Statistik werden die Merkmale Haushaltsgrofie, verfligbare Pkw im Haushalt, Mo-
torgréf3e der Pkw im Haushalt und der eingesetzten Pkw, Fahrtzwecke und Aktivitdtenmuster
ausgewertet und vorgestellt.

Im Januar 1997 wurde die Befragung bel Berliner Pkw-Nutzern wiederholt und dem oben in
Kapitel 3.12.3 beschriebenen Fragebogen beigefligt. Wenn auch oben schon Aussagen zu den
147 Befragten und ihren soziodemographischen Daten, z.T. auch zur Verkehrsteilnahme, ge-
macht wurden (s. Kapitel 3.12.3), werden hier zum Vergleich der Auswertungen einige Er-
gebnisse wiederholt.

In den folgenden Kapiteln sollen die gewonnenen Daten vorgestellt werden. Beide Erhebun-
gen gehen hier ungewichtet ein und bekommen, um einen Vergleich anzustellen, z.T. einige
Ergebnisse anderer Erhebungen, insbesondere die der AUTOMOTIV, oder die Aussagen zur
Grundgesamtheit (die Berliner Bevdlkerung) an die Seite gestellt. Als Kernpunkt soll sich
eine Uberprifung der Hypothesen des K apitels 5.12 entwickeln.

5.13.2 Haushaltsgroie

Auffallig ist bei der Berliner Statistik [STALA 19974] der im Vergleich zu den Befragungen
grofRe Anteil der Einzelpersonenhaushalte (46,2%) und der kleinere Anteil der Haushalte mit
vier und mehr Personen (siehe Tabelle 5-4). Untereinander gibt es bel den Befragungen 1996
und 1997 nur bei den Zweipersonenhaushalten eine nennenswerte Abweichung. Auch beim
Mittelwert der Haushaltsgrofien wird das Gewicht der Singlehaushalte in Berlin deutlich, wah-
rend bel den Befragungen untereinander fast identische Ergebnisse vorliegen. Hier wird zu-
sétzlich in Klammern auf die Gesamtstichprobe der Befragung 1996 hingewiesen, die der Ber-
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liner Grundgesamtheit mehr entspricht. In den folgenden Auswertungen werden nur noch die
Pkw-Nutzer aus der Befragung betrachtet.

Haushaltsgr 63e Befragung 1996 Befragung 1997 Berlin 1995
Eine Person 24,5 (35,4)% 28,6% 46,2%
Zwei Personen 37,3 (35,4)% 28,6% 30,2%
Drei Personen 20,9 (17,7)% 21,1% 12,8%
Vier Personen und 17,3 (11,5)% 21,7% 10,8%
mehr

Mittelwert 2,3 (2,1) Personen 2,4 Personen 1,9 Personen

Tabelle5-4: Verteilungen der Haushaltsgr6i3e (in Klammern: Gesamtstichpr obe 1996)
5.13.3 Verflugbare Pkw im Haushalt

Die befragten Personen hatten - bis auf wenige Ausnahme - mindestens einen Pkw im Haus-
halt, auf den sie zuriickgreifen konnten. Haushalte mit vier Pkw sind nur bei der ersten Befra
gung aufgetreten. Es standen im Mittel 1,4 (1996) und 1,3 Pkw pro Haushalt (1997)zur Ver-
flgung.

Anzahl der Pkw Befragung 1996 Befragung 1997
im Haushalt
Relative Kumulierte Relative Haufig- Kumulierte
Haufigkeit Haufigkeit keit Haufigkeit
0 6,4% 6,4% 0,7% 0,7%
1 57,8% 64,2% 70,8% 71,5%
2 25,7% 89,9% 24,3% 95,8%
3 7,3% 97,2% 4,2% 100%
4 2,8% 100% -

Tabelle5-5: Verteilungen der verfigbaren Pkw im Haushalt

5.13.4 MotorgrolRReder Pkw im Haushalt

Unterteilt man die Motorgrof3e der Pkw in den Haushalten in drei Klassen, so stellt man bei
den Befragungen 1996 und 1997 beim Vergleich mit der AUTOMOTIV-Befragung eher ge-
ringe Differenzen fest. Bei der Befragung 1996 war die dritte Klasse schwécher besetzt als bei
den beiden genannten Befragungen. In den EWS [FGSV 1997] findet sich eine Klassenauftei-
lung der Pkw mit Ottomotor in Deutschland fur das Bezuggjahr 1993. In der letzten Spalte
sind die Werte der Statistik des Bundesministers fur Verkehr (BMV, jetzt BMVBW) [BMV
1997] mit dem Bezuggahr 1994 angegeben, die jedoch in der Klassierung minimale Unter-
schiede aufweisen. Bel einem Vergleich dieser Werte mit den anderen Befragungen ist keine
grofRe Abweichung festzustellen. Etwa die Halfte der Fahrzeuge hat einen Hubraum zwischen
1.400 und 1.999 cm®.
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M otorgrofe Befragung | Befragung AUTO- Deutschland | Deutschland
1996 1997 MOTIV 1993 1994
Bis 1.399 cm’ 36,8% 34,2% 29,9% 39,4% 33,8%*
1.400 bis 1.999 cm® 53,5% 51,0% 53,7% 49,3% 51,4%* *
2.000 cm® und mehr 9,7% 14,8% 16,4% 11,3% 13,9%

* bis1.499 cm®
** yon 1.500 cm® bis 1.999 cm?®

Tabelle5-6: Verteilungen der Motorgrdf3en der Pkw im Haushalt

Bel der weiteren Spezifizierung der Pkw in den Haushalten ergab sich folgendes Bild: Bei der
Befragung 1996 waren 76,1% der Pkw mit einem Katalysator ausgerustet, 15,5% hatten einen
Dieselmotor. Bei der Befragung 1997 waren dies 70,4 bzw. 11,2%. Elektrofahrzeuge waren
bei beiden Befragungen nicht unter den Fahrzeugen im Haushalt.

5.13.5 Motorgroleder eingesetzten Pkw

Betrachtet man die Motorgrofie der bei den Fahrten benutzten Pkw, so ergeben sich im Ver-
gleich zu den Pkw im Haushalt etwas andere Zahlen, da Ofter die Fahrzeuge mittlerer Motor-
grofie eingesetzt wurden.

Motor gr 6i3e Befragung Befragung |AUTOMOTIV
1996 1997
Bis 1.399 cm® 30,8% 33,6% 31,2%
1.400 bis 1.999 cm® 61,1% 56,1% 52,1%
2.000 cm”® und mehr 8,1% 10,3% 16,7%

Tabelle5-7: Verteilungen der Motorgrdf3eder eingesetzten Pkw

5.13.6 Fahrtzwecke

Vergleicht man zunéchst die Haufigkeitsverteilung der Fahrtzwecke aller Fahrten ohne Heim-
fahrten bei den hier durchgeftihrten Befragungen 1996 und 1997, dann fallt nur bei den dienst-
lichen und geschéftlichen Fahrten (Fahrten in Auslbung des Berufes) ein grofRerer Unter-
schied auf, da diese Fahrten innerhalb der TU offensichtlich keine Rolle spielen und nur 1997
in nennenswerter Grof3e angefallen sind. Im Vergleich zu den Befragungen wurden hier neben
den Werten der AUTOMOTIV-Befragung die Auswertungen der KONTIV 89 sowie BMV-
Statistik [BMV 1997] fur motorisierte Individualverkehrsfahrten (auf das Verkehrsaufkom-
men bezogen) in Deutschland herangezogen. In der KONTIV ist der Fahrtzweck Arbeit um
etwa 10% stérker vertreten als in den Auswertungen des BMV und der AUTOMOTIV-
Befragung, bei den Befragungen 1996 und 1997 gar um etwa 20%. Bei der AUTOMOTIV-
Befragung ist der Zweck Einkauf im Vergleich um einige Prozentpunkte hoher (30,4%) und
hat dort sogar den grofdten Anteill an den Zwecken. Bel der BMV-Statistik spielt dafir der
Fahrtzweck Freizeit mit 37,7% die grofdte Rolle und liegt etwa 10 bis 15% Uber den Freizeit-
anteilen der anderen Erhebungen. Die dienstlichen Fahrten sind bel der Befragung 1996 mit
1,5% auch im Vergleich mit den anderen Zahlen auf einem sehr geringen Niveau (Anteile
zwischen 8,8 und 14,6%).
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Fahrtzwecke Befragung Befragung AUTOMO- | KONTIV 89 BMV 1995
1996 1997 TIV
Arbeit 44.,8% 44,8%* 24,4% 34,3% 23,9%
Ausbildung 2,8% - 2,1% 2,3% 2,6%
Dienstlich 1,5% 11,6% 8,8% 9,5% 14,6%
Einkauf 18,9% 14,8% 30,4% 22,5% 21,0%
Freizeit 26,2% 22,7% 28,3% 27,8% 37,7%
sonstiges 5,8% 6,1% 6,0% 3,6% 0,2%

* Arbeit und Ausbildung
Tabelle5-8: Verteilungen der Fahrtzwecke (ohne Heimfahrten)

5.13.7 Aktivitatenmuster

Betrachtet man die Zwecke der einzelnen Fahrten, so lassen sich bestimmte Aktivitdtenmuster
bestimmen, die besonders haufig vorkommen. Zumkeller/Seitz [ZUMKELLER/SEITZ 1993]
berichten bei der Auswertung der KONTIV 89 Uber die zehn haufigsten Aktivitdtenmuster pro
Personengruppe, die einen Anteil von 60 bis 90% an alen mdglichen Wege- oder Fahrtenket-
ten pro Tag haben. Es besteht somit die Moglichkeit, einen Vergleich der KONTIV mit den
eigenen Befragungen hinsichtlich der angegebenen Aktivitdtenmuster durchzufUhren.

Bel der Auswertung der Befragungen 1996 und 1997 zeigte sich ebenfalls ein sehr grofes
Spektrum an durchgefuhrten Aktivitatenketten, wobei aber sehr wenige - jeweils sieben -
deutlich ausgepréagte Haufigkeiten aufwiesen. Diese gehdren, mit einer Ausnahme, auch zu
den zehn haufigsten Wegeketten der KONTIV. Kirzt man die Aktivitdt Wohnen mit W, Ar-
beit/Ausbildung mit A, Einkauf/Besorgung mit E und Freizeit mit F ab, so ergeben sich fol-
gende Anteile der sieben haufigsten Aktivitdtenmuster der Befragungen 1996 und 1997 fir
einen durchschnittlichen Tag (s. Tabelle 5-9). Zum Vergleich sind die Aktivitdtenmuster der
KONTIV fur Erwerbstétige mit Pkw in Stadten tiber 100.000 Einwohner angefuhrt.

Aktivitdtenmuster Befragung 1996 Befragung 1997 KONTIV 89
W-A-W 31,1% 29,9% 37%
W-A-W-F-W 6,4% 7,6% 11%
W-F-W 5,5% 5,6% 3%
W-A-W-E-W 4,6% 3,5% 6%
W-A-E-W 4,6% 2,8% 4%
W-E-W 3,7% - 3%
W-E-W-F-W 3,7% - 2%
W-A-F-W - 2,8% -
W-A-W-A-W - 2,8% 3%
Rest 40,4% 45,0% 30%

Tabelle5-9: Verteilungen der hdufigsten Aktivittenmuster

5.13.8 Anzahl taglicher Fahrten

Insgesamt haben die Befragten im Jahr 1996 Angaben zu 335 und 1997 Angaben zu 449 Fahr-
ten gemacht. Dabei fuhrten Uber 40% (47,8 bzw. 41,7%) an einem typischen Tag zwei Fahrten
durch. Es handelt sich dabei bel der ersten Fahrt Uberwiegend um Fahrten zur Arbeit (Anteile
von 73,4 bzw. 67,4%) und bel der zweiten Fahrt um Heimfahrten mit Anteilen von 61,7 bzw.
58,6%. Weitere 39 bis 45% setzen ihr Fahrzeug fur drei oder vier Fahrten ein, so dal3 zusam-
men in Uber 87% der Féle die Einsatzhaufigkeit an einem typischen Tag vier Fahrten nicht
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Uberschreitet. Die geraden Zahlen zwel und vier haben bel den Fahrtenanzahlen pro Tag er-
wartungsgemal? den groften Anteil, da Fahrtenketten, bei denen eine gerade Anzahl von Akti-
vitatsorten aufgesucht wird, gegentber einfachen Hin- und Ruickfahrten am haufigsten
vorkommen.

An dieser Stelle mul3 auf den Unterschied zwischen den erhobenen Pkw-Fahrten der AUTO-
MOTIV-Befragung und den hier gemachten Aussagen zu Personenfahrten mit Pkw gemacht
werden. Zwar machen Hautzinger u.a. [HAUTZINGER U.A. 1992] keine Aussage zu der
Personenanzahl, die im Laufe des Tages die Pkw-Fahrten unternehmen, weisen aber darauf
hin, dal3 der Pkw durchaus von mehr als einer Person gesteuert werden kann. Da hier aber
Aussagen zu den Fahrtenprofilen einzelner Personen gemacht werden sollten, wurde dieser
Tatbestand vernachléssigt. Es war in erster Linie von Interesse, ob die Aussagen zur Mobilitét
der befragten Personen den Mobilitatseigenschaften von Elektrofahrzeugen entsprechen. In
einem zweiten Schritt missen dann bei einer Entscheidung zum Kauf eines Elektro-Pkw die
Erfordernisse aller Nutzer eines Haushalts oder anderer Nutzergemeinschaften in Betracht
gezogen werden. Die fragliche Gruppe, bei der das Auto am wahrscheinlichsten von mehreren
Haushaltsmitgliedern benutzt werden konnte, ist die der Personen aus Haushalten mit einem
Pkw. Aber auch bei diesen Personen zeigten sich bei der Befragung 1996 Uberwiegend Fahr-
tenmuster, die am frihen Morgen beginnen und auch Fahrten am Abend und spaten Abend
einschlief?en und wenig Zeit fur eine weitere Nutzung lassen. So wurden von diesen Personen
74,1% der Fahrten zwischen 6 und 9 Uhr begonnen und in knapp 65% der Félle die letzte
Fahrt erst nach 18 Uhr beendet. In 93,6% der Félle hat das Fahrzeug vor der ersten Fahrt min-
destens acht Stunden ungenutzt gestanden. Ein Vergleich der Fahrtenhaufigkeitsverteilungen
bei den beiden hier durchgefihrten Befragungen zeigt, dal3 diese sehr dhnlich sind, obwohl sie
von unterschiedlichen Personengruppen stammen. Die mittlere Fahrtenanzahl von 3,1 ist bel
beiden gleich grof3 und unterscheidet sich auch nicht wesentlich von den durchschnittlich 3,4
Fahrten der AUTOMOTIV-Befragung.

AUTOMOTIV Befragung 1996 Befragung 1997
Anzahl der Haufigkeiten Haufigkeiten Haufigkeiten
Fahrten/Tag Relativ Kumuliert Relativ Kumuliert | Relativ Kumuliert
1 Fahrt 5,6% 5,6% 2,8% 2,8% 2,8% 2,8%
2 Fahrten 39,1% 44, 7% 45,0% 47,8% 38,9% 41,7%
3 Fahrten 10,1% 54,8% 13,8% 61,6% 19,4% 61,1%
4 Fahrten 23,5% 78,3% 25,7% 87,3% 26,4% 87,5%
5 Fahrten 7,0% 85,3% 7,3% 94,6% 7,6% 95,1%
6 Fahrten 11,2% 96,5% 4,6% 99,2% 4,9% 100%
7 und mehr 3,5% 100% 0,8% 100% -
Mittelwert 3,4 Fahrten/Tag 3,1 Fahrten/Tag 3,1 Fahrten/Tag
Befragte n =5.248 n =335 n = 449

Tabelle 5-10: Verteilungen der Anzahl der Fahrten pro Tag und Mittelwerte

Der typische Tag fur die in der Befragung angegebenen Fahrten war ein Wochentag. Die typi-
sche Fahrt wurde 1996 und 1997 im Mittel etwa zehnmal im Monat durchgefihrt. Unterteilt
man die Befragten der Erhebung des Jahres 1996 in regelméldige und gelegentliche Nutzer des
Pkw, so ergibt sich fir die erste Gruppe ein Mittelwert von etwa dreizehn, fir die zweite
Gruppe ein Wert von sechs pro Monat fur die Haufigkeit des als typisch angegebenen Fahr-
tenmusters.
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5.13.9 Langeder Fahrten

Die Langen der einzelnen zurlickgelegten Fahrten sind bei alen Befragungen gering, das wur-
de auch bel der Befragung im Sommer 1996 deutlich (s. Kapitel 3.12.2). So kann man bei
allen Befragungen feststellen, dal3 Gber 50% der Fahrten nicht léanger als 10 km waren. Nur ein
geringer Teil der Fahrten (je nach Erhebung 1,2 bis 5,5%) war langer als 50 km. Mit dem Kol-
mogoroff-Smirnoff-Test fur empirische Vertellungen [HERZ U.A. 1992] kann festgestellt
werden, dal? die beiden Verteilungen der Befragungen 1996 und 1997 sich nicht signifikant
voneinander unterscheiden (siehe Anhang 11). Auch die Mittelwerte 12,7 und 15,8 km sind
nicht signifikant voneinander verschieden.

Nimmt man auch die Dauer der einzelnen Fahrten hinzu, so |&3t sich aus dem Datenmaterial
eine mittlere Geschwindigkeit aller durchgefiihrten Fahrten ermitteln. Diese lag bei der Befra-
gung 1996 bei 26,7 km/h, 1997 bei 27,2 km/h. Bestétigt werden die Aussagen der Befragten
durch die in Kapitel 3.12.2 beschriebene mindliche Befragung im Stral3enraum, bel der eine
mittlere Geschwindigkeit der Fahrten von 29,9 km/h errechnet wurde.

AUTOMOTIV Befragung 1996 Befragung 1997
Haufigkeiten Haufigkeiten Haufigkeiten

Fahrtlange Relativ Kumuliert | Relativ Kumuliert | Relativ Kumuliert

<5 km 38,4% 38,4% 26,9% 26,9% 27,6% 27,6%
>5—10 km 22,5% 60,9% 26,0% 52,9% 26,1% 53,7%
>10- 15 km 11,7% 72,6% 20,3% 73,2% 20,0% 73,7%
>15- 20 km 7,7% 80,3% 20,0% 93,2% 13,1% 86,8%
>20 - 25 km 5,5% 85,8% 3,8% 97,0% 4,2% 91,0%
>25 - 50 km 8,7% 94,5% 1,8% 98,8% 6,7% 97,7%

>50 km 5,5% 100% 1,2% 100% 2,3% 100%
Mittelwert 16,6 km 12,7 km 15,8 km

Tabelle5-11: Verteilungen der Fahrtlange und Mittelwerte

Eine andere Literaturquelle fur Fahrtldngen im motorisierten Individualverkehr ist die Erhe-
bung von Brog [BROG/ERL 1996]. Dort finden sich noch groRere Anteile von Fahrten gerin-
ger Lange. 48% der Fahrten waren nicht langer als 5 km, 73% der Fahrten bewegten sich in
einem Bereich bis 10 km. Die Auswertung der KONTIV 89 [HAUTZINGER U.A. 1992]
schliefdlich zeigt, dal3 95% der Fahrten bis zu 50 km lang sind und weniger als ein Prozent
Uber eine Distanz von mehr al's 150 km gehen.

5.13.10 Mittlere Langein Abhangigkeit vom Fahrtzweck

Welitere Auswertungen der Befragungen zeigen, dal3 sich je nach Fahrtzweck unterschiedliche
Fahrtléngen ergeben. So kann man bei der Befragung 1996 fur den Zweck Arbeit und Ausbil-
dung eine mittlere Fahrtenlange von 13,8 km (1997: 16,7 km), fur den Zweck Einkauf und
Besorgung 8,2 km (8,1 km) und bei Fahrten im Freizeitverkehr 16,5 km (15,2 km) ermitteln.
Die entsprechenden Werte der AUTOMOTIV-Befragung lauten 15,3 km, 10,1 km bzw. 20,8
km, die der KONTIV 89 14,0 km, 7,3 km bzw. 16,3 km und zeigen ebenfalls die auffallende
Lange der Freizeitfahrten.
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5.13.11 Tagesfahrleistungen

Wichtiger als die Betrachtung der Langen der einzelnen Fahrten ist die gesamte an einem Tag
erbrachte Fahrleistung. Zur Beantwortung der Frage, ob ein Elektrofahrzeug die vom Nutzer
erbrachte Tagesfahrleistung ohne ein Nachladen der Traktionsbatterie erreicht, werden Hau-
figkeitsverteilungen der Fahrleistungen herangezogen. Es soll hier jedoch eine Moglichkeit
einer Uberschreitung eingeraumt werden, die mit 10% festgelegt wird: In 10% der Falle darf
beim Einsatz des batteriegetriebenen Stadtautos das Einsatz- und Gebrauchsmuster von den
Mustern der beobachteten Fahrten abweichen und es miissen Einschrénkungen hingenommen
werden.

Legt man eine durchschnittliche Reichweite von 80 km fir ein leichtes Stadtauto zugrunde
(val. [VARTA 1996]), so zeigt sich, dai3 bei der ersten Befragung (1996) 95,5% der Tages-
fahrlangen nicht langer als diese Distanz waren, bel der zweiten Befragung (1997) 91,7% (Ta
belle 5-12) und somit fir einen grof3en Kreis der Personen mit dem Elektrofahrzeug ein aus-
reichendes Verkehrsmittel zur Verfligung stehen wirde. Im Vergleich dazu zeigt sich bei der
AUTOMOTIV-Befragung, dal3 nur 82,1% der Pkw-Fahrten bis zu 80 km lang waren und noch
12,5% der Fahrten langer as 100 km waren. Auch der Mittelwert der Tagesfahrleistung liegt
mit 56,6 km bedeutend héher als die mittleren Werte 39,0 km (1996) bzw. 49,1 km (1997).
Hier kommt moglicherweise der Unterschied zwischen den Pkw-Tagesfahrten und den Tages-
personenfahrten zum Tragen, da die einzelnen Personen tendenziell eine geringere Fahrleis-
tung am Tag erbringen as das Fahrzeug. Darauf weist auch der Mittelwert der KONTIV 89
fUr die Personentagesfahrleistung hin, der mit 40,3 km angegeben wird. Fir Stadte, die wie
Berlin mehr als eine Million Einwohner haben, wurden 43,6 km ermittelt. Damit liegt dieser
Wert zwischen den beiden in den Befragungen ermittelten Werten. Der Anteil der Fahrer mit
Fahrleistungen Uber 100 km betrug bei der KONTIV 89 4,8% in der gesamten Stichprobe
bzw. 5,4% fur Stadte mit mehr als einer Million Einwohner.

Tages AUTOMOTIV Befragung 1996 Befragung 1997
fahrleistung
Haufigkeiten Haufigkeiten Haufigkeiten
Relativ Kumuliert | Relativ Kumuliert | Relativ Kumuliert
<10 km 14,5% 14,5% 7,3% 7,3% 8,3% 8,3%
>10- 20 km 18,5% 33,0% 15,6% 22,9% 17,4% 25,7%
>20 - 30 km 13,1% 46,1% 16,6% 39,5% 21,5% 47,2%
>30 - 40 km 10,4% 56,5% 30,3% 69,8% 16,0% 63,2%
>40 - 50 km 10,3% 66,8% 14, 7% 84,5% 13,2% 76,4%
>50 - 60 km 6,3% 73,1% 8,3% 92,8% 6,2% 82,6%
>60 - 80 km 9,0% 82,1% 2,7% 95,5% 9,1% 91,7%
>80 - 100 km 5,4% 87,5% 0,9% 96,4% 3,4% 95,1%
>100 - 150 km 5,9% 93,4% 1,8% 98,2% 1,4% 96,5%
>150 km 6,6% 100% 1,8% 100% 3,5% 100%
Mittelwert 56,6 km 39,0 km 49,1 km

Tabelle 5-12: Verteilungen der Tagesfahrleistung an einem typischen Tag

An dieser Stelle bietet sich eine Betrachtung der Fahrten an, fir die auch ein 6ffentliches oder
nichtmotorisiertes Verkehrsmittel benutzt werden kann oder die unterlassen werden kdnnen.
Grundsétzlich ist fur den Fahrtzweck Arbeit und Ausbildung auch ein Verkehrsmittelwechsel
maoglich, was auch die diesbeziiglich hohe Bereitschaft in Kapitel 3 gezeigt hat. Hier sollen
jedoch die Fahrtzwecke Einkauf und Freizeit betrachtet werden. Werden ale Fahrten zum
Einkaufen und zurtick zum Wohnort der beiden Befragungen zusammengefaldt (n=253), so
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ergibt sich fr die beiden Fahrten eine mittlere Lange von 16 km. Die Hafte der Fahrten war
nicht langer als 5 km und konnte z.B. mit dem Fahrrad erledigt werden, wenn das Gepack
leicht genug ist. Da der Anteil dieser Fahrten jedoch nur sehr gering war, wirde sich beim
Verkehrsmittelwechsel nur ein geringes Reduktionspotential ergeben.

5.13.12 Langere Fahrten

Neben den typischen Fahrten sind die sehr langen Fahrten innerhalb eines Monats von Interes-
se, die ohne nennenswerte Zwischenstops von weniger als einer Stunde durchgefihrt werden,
da diese z.Z. mit normalen Elektrofahrzeugen nicht zu bewdltigen sind. Bei der ersten Befra-
gung gaben 44 von 109 Personen (40,3%) an, dal? sie keine Fahrten Uber 100 km durchfihren,
bei der zweiten Befragung 1997 waren das 60 von 144 (41,7%). Unterstellt man, dal bis zu
zwei lange Fahrten im Monat bei Besitz eines Elektrofahrzeugs ohne Mobilitatsei nschrankung
durchgefiuihrt werden kénnen, wenn fir diese Fahrten ein Leihfahrzeug zur Verfligung steht, so
wurde sich der Anteil der Personen mit Bewegungsfreiheit auf 69,7% (bzw. flr die Befragung
1997 auf 71,5%) erhohen. Bel der Befragung sollten keine Aussagen Uber die Notwendigkeit
dieser langen Fahrten gemacht werden und somit kénnten von diesen Fahrten unter Umstan-
den einige entfallen oder auf andere Verkehrsmittel verlagert werden.

Berlicksichtigt man zusétzlich bei der Auswertung noch die Anzahl der im Haushalt zur Ver-
flgung stehenden Pkw, so verandern sich die Anteile an den langen Fahrten, wenn die langen
Fahrten dann von den weiteren, konventionellen Pkw durchgefihrt wirden und gedanklich
das bei der Befragung zugrunde gelegte Fahrzeug durch ein Elektrofahrzeug substituiert wiir-
de. Die Fahrten der Pkw aus alen Haushaten werden dabei um die Fahrtenanzahl der Pkw
aus Haushalten mit mehreren Fahrzeugen reduziert; die Anzahl der Personen ohne léngere
Fahrten erhoht sich. Diese Vorgehensweise kann aber nur spekulativ bleiben, da keine Infor-
mationen Uber die Einsatzprofile der anderen Pkw vorliegen und somit ungewil3 bleibt, ob
denn das andere Fahrzeug fir die langen Fahrten Gberhaupt herangezogen werden kann. Ver-
folgt man trotzdem diesen Gedanken, so wirde sich der Anteil der Personen, die mit dem in
der Befragung angesprochenen Pkw keine langeren Fahrten Gber 100 km durchfihrten, auf
65,1% (1996) bzw. 61,8% erhthen. Zusammen mit den bis zu zwei Fahrten im Monat, die
durch Leihfahrzeuge erbracht werden konnten, wirden sich diese Zahlen auf 78,0% bzw.
70,1% erhdhen.

Die Tabellen 5-13 und 5-14 zeigen die Ergebnisse fur die beiden Entfernungsbereiche 100 bis
150 km und Uber 150 km, jewells ohne und mit Berticksichtigung mehrerer Pkw im Haushalt.
1996 haben 48,6% und 1997 49,3% der Befragten angegeben, dal? sie Fahrten zwischen 100
und 150 km durchgefihrt haben, sowie 32,1% bzw. 34,0%, dal3 sie Fahrten Uber 150 km in
einem durchschnittlichen Monat durchgefiihrt haben. Diese Anteile kdnnen sich auf die in den
Tabellen angefuhrten Werte reduzieren, wenn Haushalte mit mehreren Pkw beriicksichtigt
werden. So wirde sich z.B. fir mehr als zwel lange Fahrten eine Reduktion des Anteils auf
5,5% bzw. 3,5% bei den Fahrten Gber 150 km ergeben. Bei einem Vergleich beider Befragun-
gen fallt ins Auge, dai3 die Verteilungen der langeren Fahrten im Monat dhnlich sind.
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Anzahl der langen Fahrten Befragung 1996 Befragung 1997
pro Monat (100 - 150 km)
Ohne Ber lick- Mit Ber tick- Ohne Ber lick- Mit Ber tick-
sichtigung sichtigung sichtigung sichtigung
mehrerer Pkw | mehrerer Pkw | mehrerer Pkw | mehrerer Pkw
im Haushalt im Haushalt im Haushalt im Haushalt
0 51,4% 74,3% 50,7% 70,1%
1 15,6% 7,3% 17,4% 10,5%
2 9,2% 3,7% 13,2% 8,3%
Mehr als 2 23,8% 14,7% 18,7% 11,1%
Anzahl der Befragten n =109 n =109 n=144 n=144

Tabelle 5-13: Verteilung der Fahrten zwischen 100 km und 150 km L ange

Anzahl der langen Fahrten Befragung 1996 Befragung 1997
pro Monat tber 150 km
Ohne Berick- Mit Berick- | Ohne Beriick- | Mit Beriick-
sichtigung sichtigung sichtigung sichtigung
mehrerer Pkw | mehrerer Pkw | mehrerer Pkw | mehrerer Pkw
im Haushalt im Haushalt im Haushalt im Haushalt
0 67,9% 79,8% 66,0% 86,1%
1 16,5% 9,2% 19,4% 13,2%
2 7,3% 5,5% 7,6% 6,2%
Mehr als 2 8,3% 5,5% 7,0% 3,5%
Anzahl der Befragten n =109 n =109 n=144 n=144

Tabelle 5-14: Verteilung der Fahrten tGber 150 km Lange

5.13.13 Anzahl der Insassen und Gepackstiicke

Bei den hier durchgefihrten Befragungen gaben 75,1% (1996) und 73,8% (1997) der Befrag-
ten an, dali3 die Fahrten ohne weitere Mitfahrer durchgefiihrt werden. Insgesamt fanden 96,1%

bzw. 93,7% der Fahrten mit nicht mehr als zwei Insassen statt.

So sind auch hier die geforderten 10% der Fahrten, die die Moglichkeiten der elektrischen
Stadtautos Uberschreiten, noch nicht erreicht. Bei der AUTOMOTIV-Befragung lagen die
Antelle der Fahrten mit einem Insassen deutlich darunter, Fahrten mit zwei Insassen fanden
haufiger statt, so dal? sich ein Anteil der Fahrten mit maximal zwei Personen von 88,5% er-
gab. Unterschiede werden auch beim mittleren Besetzungsgrad (1,6) bei der AUTOMOTIV-
Befragung deutlich, der etwas Uber den Werten der beiden anderen Befragungen liegt.

Insassen pro Fahrt AUTOMOTIV Befragung 1996 Befragung 1997
1 61,2% 75,1% 73,8%
2 27,3% 21,0% 19,9%
3 7,0% 2,7% 3,4%
4 3,1% 0,6% 2,5%
5 und mehr 1,4% 0,6% 0,4%
Mittelwert 1,6 Personen 1,3 Personen 1,4 Personen

Tabelle 5-15: Verteilungen der Insassen pro Fahrt und Mittelwerte

149



Bel 57,2% adler Fahrten (1996) bzw. sogar 75,0% der Fahrten (1997) wurden nur die Insassen
transportiert. Wurden Guter transportiert, waren lediglich jeweils nur etwa 3% gréf3ere oder
schwerere Dinge als Taschen, Gepéckstiicke oder Einkaufsartikel, ndmlich Dinge wie Garten-
utensilien, Musikanlagen, Baustoffe oder Getrankekisten, im Pkw. Die an einem typischen
Tag durchgefiihrten Fahrten lassen erkennen, dal3 hinsichtlich der Besetzung mit Insassen und
des Transports zusétzlicher Dinge der Einsatz von Stadtautos mit zwei Sitzplatzen und gerin-
ger Gepackkapazitét fur die Mobilitdtsanspriiche Uberwiegend ausreichend ist. Allerdings muf3
dann fUr Transporte von sperrigen oder schweren Gegenstanden, die eine Ausnahme darstel-
len, auf ein geeigneteres Fahrzeug zurlickgegriffen werden (Vermittlung eines Mietwagens
oder eines Fahrzeugs einer Car Sharing-Organisation durch einen Mobilitéts-Pool, Erst- oder
Zweitwagen).

5.13.14 Standzeiten der Pkw

Angaben Uber die Standzeiten der Pkw vor der ersten Fahrt konnen Aufschlul® dartiber geben,
ob die Zeit ausreichend fur eine Nachtladung der Traktionsbatterie eines Elektrofahrzeugs ist.
Acht Stunden werden bel normalen Batterien und Ladestationen derzeit bendtigt, um die volle
Ladekapazitét zu erreichen. Weiterhin konnen Informationen Uber Pausen zwischen den wei-
teren Fahrten des Tages Potentiale fur ein Nachladen (z.B. am Arbeitsplatz) aufdecken. Bei
der Betrachtung einzelner Pkw-Fahrten zeigte sich bei der AUTOMOTIV-Befragung, dal3 die
Pkw in 52,3% der Falle acht und mehr Stunden pausierten, im Mittel neun Stunden. Der Mit-
telwert betragt bei den weiteren Fahrten des Tages jedoch nur drei Stunden, kurze Pausen un-
ter einer Stunde sind mit 37,8% deutlich ausgepragt.

Bel den Befragungen der Jahre 1996 und 1997 zeigte sich, dal3 in 95,5% bzw. 94,4% der Félle
acht und mehr Stunden zwischen den Einsétzen lagen und somit nahezu problemlos diese Zeit
zum Nachladen der Batterie genutzt werden kann (Tabelle 5-16). Die Mittelwerte liegen bel
21,5 Stunden bzw. 21,8 Stunden und entstanden durch den Einflul3 l&ngerer Pausen bei eini-
gen Befragten. Der Medianwert liegt bei 13 bzw. 12 Stunden, der Modalwert betrégt in beiden
Falen 12 Stunden. Zwischen den weiteren Fahrten des Tages waren die Pausen bei beiden
Befragungen im Mittel 4,3 Stunden lang (bei einem identischen Medianwert von 2,5 Stun-
den). Auch hier zeigte sich wieder eine groRRe Ahnlichkeit der Verteilungen.

Standzeit vor Erste Fahrt des Tages Weiter e Fahrten des Tages
Fahrtbeginn
Befragung 1996  Befragung 1997 | Befragung 1996 Befragung 1997
<lh 0,9% 0,7% 20,9% 24,2%
>1-2h - - 12,4% 14,0%
>2-3h - 0,7% 19,1% 14,0%
>3-4h - 0,7% 5,8% 7,0%
>4-5h - - 3,1% 5,6%
>5-6h - 0,7% 5,8% 4,7%
>6-7h 1,8% 1,4% 2,2% 3,3%
>7-8h 1,8% 1,4% 4,9% 3,0%
>8 h 95,5% 94,4% 25,8% 24,2%
Mittelwert 215h 21,8 h 4,3h 4,3h
Median 13,0h 12,0h 25h 25h
M odalwert 120 h 12,0h 2,0h 0,5h

Tabelle 5-16: Verteilungen der Standzeiten vor der ersten Fahrt und vor weiteren Fahrten und
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Dabel der ersten Fahrt, aber auch im Gesamtergebnis, der Fahrtzweck Arbeit und Ausbildung
dominiert, sollen die Standzeiten zwischen zwei Fahrten, bel denen die erste durch die Fahrt
zur Arbeits- und Ausbildungsstétte charakterisiert ist, néher untersucht werden (s. Tabelle 5-
17). Bel ausreichender Zeit kdnnen - bel einer achtstindigen Arbeitszeit - neben Nachladun-
gen auch Hauptladungen vorgenommen werden, wenn es auf dem Gelande des Arbeitgebers
die Moglichkeit dazu gibt. Auf diese Weise kann auf eine Installation von Ladestationen am
Heimatort verzichtet werden.

Mindestens die Hélfte der Befragten hat den Pkw beim Arbeiten fir acht und mehr Stunden
abgestellt. Der Mittelwert betragt 7,3 h fur die Befragung 1996 bzw. 6,8 h fir die Befragung
1997. Auch die Mediane sind mit 8,0 h bzw. 8,2 h sehr dhnlich, die Modalwerte sind mit je 9
h gleich. Auffallig ist, dal3 der Anteil der kurzen Standzeiten unter einer Stunde bei der Befra-
gung 1997 viel starker ausgepragt war.

Esist festzustellen, dal? fir einen grof3en Tell der Nutzer ein Aufladen eines Elektrofahrzeuges
wéahrend der Arbeitszeit ein Laden der Traktionsbatterien Vorteile verschaffen konnte. Es
bleibt jedoch den Arbeitgebern Uberlassen, fir die Beschéftigten Ladestellen zur Forderung
von Elektrofahrzeugen zu schaffen. Am Zielpunkt des Fahrtzwecks Arbeit und Ausbildung
hatten bei der ersten Befragung (1996) 64,6% der Befragten einen Parkplatz im 6ffentlichen
Stral3enraum (Stral3enrand oder Parkplatz) benutzt, nur etwa ein Drittel hatte einen Parkplatz
auf dem TU-Gelande zur Verfligung, auf dem Ladestationen installiert werden konnten.

Standzeiten nach dem Fahrt- Befragung 1996 Befragung 1997
zweck Arbeit und Ausbildung
<lh 1,1% 10,8%
>1-2h 5,2% 8,4%
>2-3h 6,3% 5,8%
>3-4h 4,2% 3,3%
>4-5h 8,5% 3,4%
>5-6h 7,5% 6,6%
>6-7h 1,9% 2,5%
>7-8h 10,6% 9,2%
>8h 54,7% 50,0%
Mittelwert 7,3 h 6,8 h
Median 8,0h 8,2h
M odalwert 9,0h 9,0h
Tabelle5-17: Verteillungen der Standzeiten nach der Fahrt zur Arbeit oder Ausbildung und
Mittelwerte

Zur Klérung der Frage, wieviel Zeit beim Abstellen des Pkw wahrend der Arbeitszeit zur Ver-
flgung steht, kdnnen auch andere Befragungen, die im Fachgebiet durchgefiihrt wurden, he-
rangezogen werden. So wurden im Wintersemester 1994/1995 Befragungen an Berliner
Park& Ride-Platzen zur Ermittlung der Nutzerstruktur durchgefihrt. In den Sommersemestern
der Jahre 1995 bis 1997 standen Pkw-Nutzer im ruhenden Verkehr aufgrund verschiedener
Fragestellungen im Mittel punkt des Interesses. So ergaben sich Mittelwerte der Parkdauer fir
den Fahrtzweck Arbeit und Ausbildung in der unmittelbaren Umgebung des Parkplatzes von
4,2 h (Park& Ride-Platz), 5,2 h (City Neukdlln 1995) und 4,2 bzw. 2,8 h (City West 1996 und
1997).
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Moglich wére auch eine Installation von Ladestationen auf Park& Ride-Platzen, um diese
Kombination des 6ffentlichen Verkehrs und des MIV mit elektrischem Antrieb zu fordern.
Die mittleren Standzeiten bel Park& Ride-Fahrten in Berlin lagen jedoch nur bei 5,9 hin Rei-
nickendorf und 7,1 h in Spandau, wobel mit einem Anteil von 69,8% die Fahrt zur Arbeit und
Ausbildung bel den Zwecken der gebrochenen Fahrt deutlich Uberwog. Die Parkdauer ist ten-
denziell hdher als bel den Pkw-Nutzern, die den Arbeitsplatz in der Nahe des Stellplatzes auf-
suchen, dain der Standzeit auch die Fahrzeit mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln enthalten
ist. Trotzdem konnen aus diesen Mittelwerten keine ausreichenden Zeitspannen fir ein kom-
plettes Laden der Batterie bei normaler Ladedauer abgelesen werden. Moglich wére eine ge-
ringe Anzahl an Ladestationen fir das Nachladen.

5.13.15 Standorteder Pkw

Neben der ausreichenden Ladezeit existiert eine weitere notwendige Voraussetzung fir den
Einsatz der Elektrofahrzeuge: Das Auf- bzw. Nachladen der Traktionsbatterien, z.B. wahrend
der Nachtzeit, mul3 generell und problemlos moglich sein, vorzugsweise in der Néhe der
Wohnung der Nutzer. Stehen dazu im 6ffentlichen Stral3enraum keine Geréte zur Verfligung,
was nahezu Uberall in Berlin der Fall ist, so kommen nur Ladegeréte auf dem Grundstiick der
Wohnung oder gar des Eigenheims in Frage, sieht man von den oben angesprochenen
Nachlademdglichkeiten nach weiteren Fahrten am Tage ab. Auf die Frage nach dem Standort
vor der ersten Fahrt am Tag wurde bel der AUTOMOTIV-Befragung in 80,6% der Félle ein
privater Parkplatz angegeben. Dal3 daraus nicht auf die generelle Situation des ruhenden
Verkehrs auf Privatflachen in Deutschland geschlossen werden darf (bel Hautzinger u.a.
[HAUTZINGER U.A. 1992] wird diese Veralgemeinerung jedoch gemacht), zeigen die
beiden Befragungen, die in Berlin durchgefthrt wurden und typisch fur die Situation in
Ballungsraumen sind: Nur 25,7% bzw. 16,7% der Befragten haben fir den eingesetzten Pkw
einen privaten Parkplatz angegeben (s. Tabelle 5-18), d. h., dal dort in den Garagen von
Eigenheimen und auf den Parkplatzanlagen von Wohnhdusern eventuell die Mdglichkeit
bestiinde, mit Hilfe einer Haushaltssteckdose die Batterie zu laden. Uber die Halfte der
Befragten jedoch hat den Straenrand (,Laternengarage”) als Parkplatz angegeben. Die
charakteristische Situation in Berlin mit dichter Blockrandbebauung ohne Parkmdglichkeiten
im Blockinneren verschlechtert also die Einsatzbedingungen.

Standort AUTOMOTIV Befragung 1996 Befragung 1997
Stral3enrand 17,3% 54,1% 57,6%
Offentlicher Parkplatz 1,4% 3,7% 14,6%
Privater Parkplatz 80,6% 25,7% 16,7%
Parkhaus/Tiefgarage 0,7% 16,5% 11,1%

Tabelle 5-18: Verteilungen der Standorte der Pkw vor der ersten Fahrt am Tag

Auch bei den Standorten vor den weiteren Fahrten des Tages ergibt sich ein @hnliches Bild, da
Uber die Halfte der Pkw-Nutzer das Fahrzeug am Stral3enrand abstellte (s. Tabelle 5-19):

Standort Befragung 1996 Befragung 1997
Stral3enrand 54,9% 56,0%
offentlicher Parkplatz 11,5% 19,2%
Privater Parkplatz 22,6% 18,3%
Parkhaus/Tiefgarage 11,0% 6,5%

Tabelle 5-19:; Standorte der Pkw vor den weiteren Fahrten
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5.13.16 Einstellung zum Elektrofahrzeug

Neben der Bestimmung des Einsatzpotentials aus den Fahrprofilen der Nutzer herkémmlicher
Pkw sind auch die Meinungen der Befragten Uber die Elektrofahrzeuge von Bedeutung. Nach
der Beschreibung eines typischen Elektrofahrzeugs im Kleinwagenformat mit den Spannwei-
ten der Eigenschaften Reichweite (80 bis 170 km) und Héchstgeschwindigkeit (70 bis 120
km/h) sowie eines Kaufpreises in Hohe von etwa 30.000 DM als untere Grenze der am Markt
erhdltlichen Fahrzeuge sollte sich der befragte Personenkreis in einer offenen Fragestellung
dazu aul3ern, ob die Nutzung eines Elektrofahrzeugs denkbar wére und welche Grinde gege-
benenfalls dagegen sprechen. Nur vier Personen gaben an, den Kauf eines Elektrofahrzeugsin
Erwéagung gezogen zu haben, sind aber bisher durch den hohen Kaufpreis und die fehlende
Infrastruktur abgeschreckt worden.

Da die zwolf am haufigsten genannten Griinde gegen das Elektrofahrzeug (bei Mehrfachant-
worten) in beiden Befragungen 1996 und 1997 die gleichen waren, werden die insgesamt 562
Antworten der 109 TU-Angehdrigen (regelméllige und gelegentliche Pkw-Nutzer) und der
Ubrigen 147 Befragten des Jahres 1997 zusammengefalt. Die Antworten waren mit abneh-
mender Haufigkeit hohe Anschaffungskosten, geringe Reichweite, andere Griinde, fehlende
Infrastruktur, geringe Geschwindigkeit, erhdhte Stromerzeugung, lange Nachladedauer, Elekt-
rofahrzeug nur als Zweitwagen einsetzbar, geringe Sicherheit, mangelnde Information, gerin-
ger Stauraum und mangelnder Komfort.

Auch wenn einige Personen sich mangelhaft Uber das Thema , Elektrofahrzeuge® informiert
fUhlten, zeigen die Antworten einen hohen Kenntnisstand Uber diese Fahrzeuge, auch bei den
Befragten auRerhalb der TU. Neben 6kologischen Bedenken (erhéhte Stromerzeugung) wur-
den Uberwiegend fahrzeugspezifische Grinde angefihrt, die gegen einen derzeitigen Einsatz
sprechen. Zu den anderen Griinden zahlten ein ,, beleidigendes Design®, ein ,, unbefriedigender
Motorsound”, mangelndes Fahrvergniigen, geringe Anhangelast und Steigungsfahigkeit sowie
auch die Aussage, dal? Elektrofahrzeuge kein geeignetes Mittel zur Lésung der zunehmenden
Probleme im Verkehrsbereich sind.

Bel der Befragung im Jahr 1997 bot sich mit dem Instrument der Methoden der Stated Prefe-
rences die Moglichkeit, fir die Ermittlung der Teilnutzen verschiedener Leistungsmerkmale
von Elektrofahrzeugen die Antwortform des ,Stated Ranking® einzusetzen (s. [KADEN
1997]) Es wurden die beiden am haufigsten genannten Griinde gegen das Elektrofahrzeug -
Anschaffungspreis und Reichweite - ausgewahlt und diesen ein weiteres Merkmal, die
Hochstgeschwindigkeit, zur Seite gestellt. Als Ausprégungen wurden jeweils drei an der
Wirklichkeit orientierte Werte ausgewahlt.

Es zeigte sich auch hier, dal3 der Preis des Elektrofahrzeugs die wichtigste Rolle bei der Kauf-
entscheidung spielen wiirde, da die relative Wichtigkeit 45% erreichte. Die Reichweite ist fir
die Befragten mit 34% wesentlich wichtiger als die Hochstgeschwindigkeit mit 21%.

5.13.17 Reaktionen auf Restriktionen

Zur Untersuchung der Reaktionen auf eine verkehrsbeschrénkende Mal3nahme wurde in bei-
den Befragungen des Fachgebiets ein Szenario entworfen, welches im Parkraumbewirtschaf-
tungsgebiet City West nur das Parken fir Anwohner sowie fur Besucher, wenn sie Nutzer von
Elektrofahrzeugen sind, vorsieht.
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Die Fahrtzwecke der Befragten beim Aufsuchen des Gebiets der Parkraumbewirtschaftung
waren bei den beiden Befragungen ahnlich verteilt. Jeweils etwa ein Drittel entféllt auf den
Zweck Arbeit/Ausbildung, Einkauf/Besorgung und Freizeit:

Fahrtzwecke im Gebiet Befragung 1996 Befragung 1997
Arbeit/Ausbildung 36,1% 32, 7%
Einkauf/Besorgung 35,3% 34,3%

Freizeit 28,6% 33,0%

Tabelle 5-20: Verteilungen der Fahrtzwecke bei Fahrten in die City West

Auf die Frage nach den Reaktionen auf die im Szenario genannte Mal3nahme gaben in beiden
Befragungen von den zusammen 230 Personen, die auf diese Fragen geantwortet haben, nur
18 an, dal3 sie sich vorstellen kdnnen, dieser Mal3nahme mit der Benutzung eines Elektrofahr-
zeugs zu begegnen. Davon wirden nur acht Personen einen Pkw kéauflich erwerben, drei wiir-
den an einem Leasing-V erfahren teilnehmen und sieben wirden ein Elektrofahrzeug beim Car
Sharing mit anderen Nutzern teilen, was natirlich ein diesbezligliches Angebot bei den Car
Sharing-Organi sationen voraussetzt.

514 Freizeit- und Urlaubsfahrten

Zu den Einsatzbedingungen von elektrisch angetriebenen Stadtautos gehtren auch Konzepte
zur Anmietung von herkémmlichen Pkw, wenn diese nur flr wenige Tage im Jahr benttigt
werden, auch wenn in diesem Fall keine spontanen, langeren Fahrten (z.B. Ausflige am Wo-
chenende) mit dem Pkw durchgefihrt werden kénnen. Die Berliner haben z.B. im Jahr 1993
im Mittel 10 Ausflige ins Umland gemacht [FU:N 1994], 1998 waren es schon knapp 13
Ausflige [DER TAGESSPIEGEL 1999]. In 75% bzw. 71% der Félle wurde der Pkw benutzt.

In Frage kommen fir die Konzepte nur solche Haushalte, in denen sich nur ein Pkw befindet
und der dann durch ein elektrisch angetriebenes Stadtauto ersetzt wird. Fir eine langere Frei-
zeitfahrt oder Urlaubsreise ist das Fahrzeug mit seiner geringen Reichweite nicht geeignet und
zudem nicht grof3 genug, die Personen und das Gepack zu transportieren. Fir diesen Zweck
kann auf ein Fahrzeug einer Vermietung oder einer Car Sharing-Agentur zuriickgegriffen wer-
den. Auch grof3e Hersteller konnen, wie bei der Einfhrung des Stadtautos Smart, das nur an
ausgewahlten Orten verkauft wird, Mobilitdtskonzepte anbieten. Smart-Fahrer kdnnen ein
Jahr lang kostenlos auf Fahrzeuge beliebiger Car Sharing-Organisationen zurtickgreifen.

Um den Bedarf an Mietfahrzeugen in Berlin fir diese Félle abzuschatzen, mul3 eine Berech-
nung angestellt werden: Der Anteil von Haushalten mit Pkw liegt etwa bei 59%. Von denen
sind etwa 56% mit nur einem Pkw versehen, was etwa einer Zahl von 600.000 Haushalten in
Berlin entspricht. Befanden sich in diesen Haushalten 10% Elektrofahrzeuge, so wirden fir
die Urlaubsfahrten unter Berticksichtigung des MIV-Anteils von rund 54% [BMV 1997] an
diesem Fahrtzweck im ungunstigsten Fall etwa 32.000 Pkw fir Berlin bel gleichzeitigem Be-
darf (z.B. Sommerurlaub) benétigt. Es ist zu vermuten, dal3 diese Anzahl von Pkw bei Ver-
mietern und Car Sharing-Organisationen nicht zur Verfiigung steht. Bundesweit sind etwa
130.000 Miet-Pkw im Einsatz [DER TAGESSPIEGEL 1998d]. Die Summe der Miet-Pkw in
Berlin ist zwar nicht bekannt, hier wird jedoch ein Anteil an den deutschen Mietwagen von
maximal 10% geschétzt (ca. 13.000 Pkw). Mit einem Buchungssystem und einer weitestge-
henden Verteilung der Fahrten auf die Ferienzeit kénnte diese Situation abgemildert werden.
Da jedoch auch Mietwagen in der Stadt fir andere Fahrtzwecke zur Verfligung stehen mis-
sen, und diese fir diese Spitzenzeiten (maximal zehn Wochen im Jahr) nicht zusétzlich von
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den Unternehmen angeschafft werden sollten, kann auch ein Mietwagen am Urlaubsort in
Erwéagung gezogen werden, was einen Wechsel des Verkehrsmittels fur die Reise (z.B. Bahn
oder Flugzeug) voraussetzt.

Soll das Stadtauto den Besitzer im Urlaub begleiten, wéren Autoreiseziige denkbar, bei denen
ein platzsparendes Querbeladen méglich ist (vgl. [REIHER 1997]). Liegt der Zielbahnhof
unweit des Ferienortes und steht dort eine Lademdglichkeit zur Verfliigung (z.B. am Ferien-
haus), so kann sich der Einsatzbereich des Stadtautos somit erweitern. Dies bietet sich jedoch
nur fir eine Anzahl der Reisewilligen bis zu zwel Personen an.

515  Auswirkungen auf die L &rmemissionen im Straf3enverkehr

Be den herkbmmlichen Verbrennungskraftfahrzeugen ist bel  innerstadtischen
Geschwindigkeiten das Motor- und Getriebegerdusch dominierend, erst bei hoheren
Geschwindigkeiten (etwa 80 km/h) sind die Rollgerdusche der Rader vorherrschend. In
diesem Zustand gibt es demnach keine Vorteile fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge, wenn
vergleichbare Reifenarten eingesetzt werden. Von Interesse ist hier jedoch der Stadtverkehr
mit niedrigeren Geschwindigkeiten. Bei Versuchen mit einzelnen Elektrofahrzeugen wurde
bei einer Geschwindigkeit von konstant 30 km/h eine um 1 bis 4 dB(A) geringere
Larmemission als bei konventionellen Pkw gemessen, bei beschleunigter Fahrt mit
durchschnittlichen 20 km/h ist sie um 4 bis 6 dB(A) geringer [HOPFNER 1997]. In
[KNIE/BERTHOLD 1997] finden sich Hinweise, dal3 der Unterschied bei der Larmemission
gleichartiger Fahrzeuge (VW Golf) mit verschiedenen Antrieben wahrend der Beschleunigung
zwischen 2 und 10 dB(A) betragen kann.

Untersuchungen des Einflusses mehrerer Elektrofahrzeuge im Fahrzeugstrom auf den Larm-
pegel gibt es bisher nicht, aber ersatzwei se kann eine Untersuchung zur Pegel minderung durch
einen Antell leiserer Kraftfahrzeuge mit jeweils 10 dB(A) Larmminderung herangezogen wer-
den [KOLTZSCH 1996]. Bei einem Anteil von 10% ergibt sich danach nur eine Minderung
um etwa 0,5 dB(A), erst bei etwa 55% leisen Fahrzeugen eine horbare Differenz von 3 dB(A).
Diese Zahlen werden durch eine Anwendung der RLS-90 (Richtlinien fir den Larmschutz an
Stral3en - Ausgabe 1990 [BMV 1990]) bestétigt, wenn der entsprechende Anteil an leisen
Elektrofahrzeugen vereinfachend mit einer Reduktion der Verkehrsstérke gleichgesetzt wird.
Vor dem Hintergrund dieser Zahlen scheint der Vorteil der Larmarmut bei Elektrofahrzeugen
im Zusammenspiel mit normalen Kraftfahrzeugen kaum ins Gewicht zu fallen. Erst bei voll-
sténdiger Durchdringung des Fahrzeugparks mit leisen Fahrzeugen ist bei einer Gerduschmin-
derung von 10 dB(A) gegentiber dem normalen Fahrzeugkollektiv eine empfundene Halbie-
rung des Larms maoglich. Es bleibt abzuwarten, ob diese Gerauschminderung nicht auch durch
Verbesserungen an Verbrennungskraftmotoren im allgemeinen und durch einen steigenden
Antell an kleinen, leisen Fahrzeugen im besonderen erreicht werden kann und somit der Vor-
teil der Elektrofahrzeuge aufgehoben wird.

516  Auswirkungen auf den Zeitbedarfswert und die Sattigungsver kehrsstarke

Bel der Ermittlung der Leistungsfahigkeit einer Lichtsignalanlage wird entweder vom Zeitl G-
ckenverfahren oder dem Querschnittsverfahren Gebrauch gemacht. Das Zeitllickenverfahren
dient der Bestimmung von Zeitbedarfswerten einzelner anfahrender Fahrzeuge in der Kolonne
nach Grinbeginn (Freigabezeitbeginn). Beim Querschnittsverfahren wird die Séttigungsver-
kehrsstérke as die Anzahl der bei ausgelasteten Freigabezeiten die Haltlinie Uberfahrenden
Fahrzeuge je Zeiteinheit - in der Regel die Grinstunde - durch Aufsummieren bestimmt. Ein
mittlerer Zeitbedarfswert an Lichtsignalanlagen kann mit 1,8 bis 2,0 s pro Pkw angegeben
werden, die Séttigungsverkehrsstérke betrdgt demnach 1.800 bis 2.000 Pkw pro Fahrstreifen
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und Grinstunde [FGSV 1992]. Um den Einflul? kurzer Fahrzeuge auf den Zeitbedarfswert an
Lichtsignalanlagen zu ermitteln, kdnnen Testfahrten mit Stadtfahrzeugen und konventionellen
Pkw auf einem Testgelande (z.B. as Rundkurs mit Lichtsignalanlage und Haltlinie) oder Be-
rechnungen mit Hilfe eines mikroskopischen Simulationsmodells durchgefiihrt werden. Da
Testfahrten im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich waren und auch das Einflgen veranderter
Randbedingungen in ein bestehendes Simulationsmodell nicht ermdglicht werden konnte,
muf3 auf eine Modellbetrachtung auf der Grundlage empirischer Zeitbedarfswertmessungen
zurlckgegriffen werden. Setzt man beim elektrischen Stadtfahrzeug ein gleiches Beschleuni-
gungsvermogen wie bei konventionellen Fahrzeugen voraus, so ist es ohne Bedeutung, wel-
ches Fahrzeug an erster Position steht und die Haltlinie Gberféhrt. Diese Vorgehensweise ist
durchaus gerechtfertigt, wenn man bedenkt, das z.B. die Beschleunigungswerte der immerhin
900 kg schweren und mit 32 kW motorisierten Studie E1 von BMW [SCHINDLER 1995]
denen normaler Pkw entsprechen (von 0 auf 100 km/h in 13 s). Der VW Golf mit einer Leis-
tung von 44 kW bendtigt dazu eine Zeit von 14 s. Unterschiede bel der ersten Position kdnnen
durch ein unterschiedliches Aufstellverhalten der Fahrer von Stadtautos vor der Haltlinie we-
gen eines infolge der kurzen Haube veranderten Sichtfelds im Fahrzeug auftreten und somit
zu anderen Wegstrecken fuhren, die bei Grinbeginn zurlickgelegt werden mussen. Dieser
maogliche Unterschied soll hier vernachlassigt werden. Weitere Auswirkungen von kurzen
Stadtfahrzeugen machen sich beim Folgefahrzeug und somit beim Folgezeitbedarfswert be-
merkbar, da sich der as Bruttoabstand bezeichnete Abstand der Fahrzeuge von der vorderen
Stol3stange bis zur vorderen Stof3stange des Folgefahrzeugs durch das kurze Fahrzeug ver-
mindert.

Umfangreiche Messungen von Zeitbedarfswerten und Séttigungsverkehrsstérken in der Berli-
ner Innenstadt und im Umland sind von Hoffmann/Nielsen [HOFFMANN/NIELSEN 1994]
durchgefthrt worden. Die mittlere Séttigungsverkehrsstérke betrug bel den Messungen 2.150
Pkw/Griunstunde (1,67 s/Pkw). Als Nettoabstand der Fahrzeuge in der wartenden Kolonne
konnte ein Mittelwert von 2,00 m bestimmt werden. Zusammen mit einer mittleren Lange der
Pkw von 4,25 m ergibt sich bei den haltenden Fahrzeugen ein Bruttoabstand von 6,25 m. Die
urspringlich gemischten Kolonnen (Pkw, Lkw, Kraftrader) wurden auf Pkw-Kolonnen zu-
rickgefuhrt. Eine grof3e Anzahl an Zeitbedarfswerten des geradeausfahrenden Verkehrs mit
Uber lange Zeitrdume hinweg geséttigten Freigabezeiten wurden in der Bismarckstral3e im
Bezirk Charlottenburg aufgezeichnet (s. Bild 5-3). Differenzen haben sich bei den durchge-
fUhrten Messungen der Zeitbedarfswerte zwischen den Fahrstreifen in Hohe von etwa 0,7 s
gezeigt, da auf dem linken Fahrstreifen offensichtlich eine hdhere Risikobereitschaft oder
Aufmerksamkeit herrscht.

2,51

O Zeitbedarfsmittelwerte an
verschiedenen Fahrzeugpositionen

1 [s]

i
O+

1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9 10 11. 12. 13

1,51

Bild 5-3: Mittelwerte von Zeitbedarfswerten (Quelle: nach [HOFFMANN/NIEL SEN 1994])
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Malgebend ist der Bruttoabstand der Fahrzeuge beim Uberqueren der Haltlinie, da fiir diesen
Zeitpunkt die Zeitbedarfswerte bestimmt wurden. Da nur Absténde der Fahrzeuge in der ste-
henden Kolonne ermittelt wurden, muf3 auf die Messung der Geschwindigkeit an der Haltlinie
zuriickgegriffen werden, um durch das Multiplizieren der Geschwindigkeit mit dem Zeitbe-
darfswert zum Bruttoabstand der Fahrzeuge zu gelangen. Die Gegenlberstellung der Ge-
schwindigkeitsmel3werte und der mit diesen Werten durchgefihrten Simulationslaufe eines
mikroskopischen Simulationsprogramms zeigte eine gute Ubereinstimmung (s. Anhang 13).

Als Geschwindigkeits-Zeit-Linie in Form einer Ausgleichskurve wurde hier eine Lésung der

d 1
Differentialgleichung e = gewdhlt, diein der algemeinen Form (5)
dt  1(vw-V)
-t
v(t) =vy(l-el ) lautet. (6)
_(t+5)
Siewurde hier zu v(t) =55(1-e 19 ) bestimmt. Dabei ist )

v(t) dieGeschwindigkeit [km/h] zur Zeit t,
Vi die Wunschgeschwindigkeit der Fahrer nach dem Anfahren [km/h] und
T die Relaxation (Mal3 des Abklingens).

Damit kénnen nun die Geschwindigkeiten aller Fahrzeuge zum Zeitpunkt der Haltlinientber-
fahrt bestimmt werden, wenn fir diesen Zeitpunkt jeweils der summierte mittlere Zeitbe-
darfswert der jeweiligen Fahrzeugposition eingesetzt wird (s. auch Bild 5-4). Da am Mef3ort
Bismarckstral3e bel einer Freigabezeit von 20 s und einer Gelbzeit von 3 sim Mittel 13 Fahr-
zeuge die Haltlinie Gberquerten, wurden hier auch nur 13 Fahrzeuge betrachtet (Tabelle 5-21).

Position | Zeitbedarfs- | Zeitbedarfs- | Geschwin- | Abstand | Zeitbedarfs- | Zeitbedarfs-
mittelwert [s] | mittelwert [s] | digkeit v(t) | der Pkw | mittelwert [s] | mittelwert [S]
(normale (kumuliert) [km/h] [m] an bei 10% bei 10%
Pkw) der Halt- | Stadtautos Stadtautos
linie (kumuliert)
1 0,68 0,68 17,33 - 0,68 0,68
2 2,58 3,26 23,29 16,68 2,55 3,23
3 2,04 5,30 27,32 15,50 2,02 5,25
4 1,93 7,23 30,66 16,43 1,90 7,15
5 1,86 9,09 33,49 17,28 1,84 8,99
6 1,82 10,91 35,95 18,15 1,81 10,80
7 1,79 12,70 38,09 18,92 1,77 12,57
8 1,75 14,45 39,95 19,43 1,73 14,30
9 1,76 16,21 41,61 20,31 1,75 16,05
10 1,73 17,94 43,07 20,69 1,72 17,77
11 1,74 19,68 44,38 21,49 1,73 19,50
12 1,69 21,37 45,51 21,38 1,67 21,17
13 1,57 22,94 46,46 20,29 1,57 22,74

Tabelle 5-21: Zeitbedar fsmittelwerte, Geschwindigkeiten und Abstéande an der Haltlinie

An dieser Stelle soll eine Aussage Uber die Vertellung der Zeitbedarfswerte gemacht werden.
Wenn eine Zufallsgrofie nicht das Ergebnis vieler voneinander unabhangiger Einfluf3faktoren
ist, sondern diese sich gegenseitig bedingen, dann ist anstelle der Normalverteilung die loga-
rithmische Normalverteilung zu erwarten [HERZ U.A. 1992]. Da diese Voraussetzung bis auf
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den Zeitbedarfswert der ersten Position, an der frei beschleunigt werden kann, gegeben ist,
wurden die Mel3werte auf diese Verteilungsform geprift. Bei den logarithmierten Werten
wurde nachgewiesen, dal3 sie als hinreichend normalverteilt angesehen werden kénnen.

Von den ermittelten Bruttoabsténden an den einzelnen Positionen wurde jeweils ein Wert von
1,75 m as Differenz zwischen den durchschnittlichen Pkw mit 4,25 m Léange und den Stadt-
autos mit 2,50 m Lange abgezogen, der Nettoabstand wird jedoch als konstant betrachtet. Mit
diesem Wert wurde ein neuer mittlerer Zeitbedarfswert der jeweiligen Position bestimmt. Hier
soll mit einem realistischen Anteil der elektrisch angetriebenen Stadtautos von 10% gerechnet
werden.

Mit diesen Annahmen as Grundlage wurden von der urspriinglichen Verteilung der Zeitbe-
darfswerte 10% der Mel3werte in zufélliger Reihenfolge durch den neugeschaffenen Mittel-
wert ersetzt. Die Ergebnisse der so gewonnenen Zeitbedarfswerte der einzelnen Position sind
ebenfalls in Tabelle 5-21 dargestellt. Wie man jedoch den einzelnen Zeilen entnehmen kann,
sind die Differenzen zwischen den Mittelwerten der normalen Verteilung und der Verteilung
mit einer geringen Zahl von Stadtautos nicht sehr grol3, die Differenzen sind nichtsignifikant.
Als gewichteter Mittelwert fir das ganze Mef3kollektiv ergeben sich 1,76 s gegenliber 1,78 s
bei der Ausgangsverteilung. Auch auf die Séattigungsverkehrsstérke hat die Reduktion des
gesamten Zeitbedarfs der Kolonne um 0,2 s von 22,94 auf 22,74 s keinen Einflul3, da durch
die geringe Differenz kein weiteres Fahrzeug die Haltlinie Gberqueren kann. Bel eéinem Antell
von 100% imagindren Stadtautos ergibt sich rechnerisch ein Mittelwert von 1,62 s, der sich
signifikant von dem der Ausgangsverteilung unterscheidet. Dies héite eine Reduktion des
mittleren Gesamtzeitbedarfs um 1,91 s auf 20,83 s bel einer Freigabezeit von 20 s zur Folge,
was durch ein zusétzliches Fahrzeug pro Umlauf zu einer theoretischen Leistungsfahigkeits-
steigerung um 180 Pkw/Griinstunde bzw. fast 9% flhren kann.

5.17  Einsatz deselektrisch angetriebenen Stadtautosin der Beispielstadt Berlin

Nachdem bereits die Kosten fur die Vollausstattung der Stadt mit Ladestationen vorgestellt
wurden, wird in diesem Kapitel abschlieffend ein Blick auf die Auswirkungen der Mal3nahme
auf die Kosten und den ruhenden Verkehr in einem abgegrenzten Gebiet in Berlin geworfen.

Es wird hier ein etwa 0,225 km? groRRes Teilgebiet der westlichen Berliner Innenstadt mit ge-
schlossener Blockrandbebauung der Griinderzeit und rund 2.200 Einwohnern, das im Westen
durch die Leibnizstral3e, im Norden durch die Mommsenstralie, im Osten durch die Bleibtreu-
stral3e und im Stiden durch die Pariser Straf3e begrenzt ist und beidseitig des Kurfurstendamms
liegt, ausgewahlt (s. Anhang 14). Esliegt innerhalb des Parkraumbewirtschaftungsgebiets City
West in Teilen der Zonen 6, 7 und 8 und auch teilweise im Gebiet der vorgeschlagenen Zu-
fahrtbeschrénkung (s. Kapitel 4.4). Es kann mit den Zusatzzeichen zu den Zeichen 250 (Zu-
fahrtbeschrénkung) oder nur Zeichen 283 StVO (Parkbeschrankung) [STVO 1999] fir eine
Ausnahmeregelung beschildert werden. Das ausgewdahlte Gebiet ist im Rahmen der Park-
raumuntersuchung der City West im Jahr 1995 in [BLIC 1995] speziell betrachtet worden. Es
wird durch Wohnhéuser, Einzelhandler (vor alem Boutiquen), gastronomische Einrichtungen
und Hotels gepragt. Ein Supermarkt im Nordosten (Bleibtreustral3e) mit Anlieferflachen auf
dem Grundstiick und zwel Tankstellen jeweils am Rand des Gebiets (im Nordwesten und
Slidosten) gehoren ebenfalls zum Gebiet. Auf den Tankstellen kann eine Versorgung und ein
Austausch der Batterien fUr die Elektrofahrzeuge eingerichtet werden.
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Der Antell der Stadtautos insgesamt - unabhangig vom Antrieb - soll bei 10 % liegen. Unter
Berlicksichtigung der in Kapitel 5.13.17 gezeigten Reaktion von rund 8 % der Befragten auf
eine ganz ahnliche restriktive Mal3nahme, bel der nur das Parken, jedoch nicht das Befahren
des Gebiets reglementiert wird, sollen von allen Stellplétzen zunéchst 5 % in spezielle Park-
sténde mit Ladestationen umgewandelt werden. Ladestationen sollen also nicht fir jedes
Stadtauto am gesondert markierten Parkplatz zur Verfligung stehen, kénnen aber spéter nach-
gerlstet werden. Dabei ist zu beachten, dal3 die durch die reduzierte Lange gewonnene Fléche
durch die Ladestation wieder aufgezehrt werden kann.

Da Innenstadtgebiete mit Ausnahmeregelungen fur elektrisch angetriebene Stadtautos wegen
der Verdréngungswirkung nicht grof3er al's sonstige autoarme Gebiete gestaltet werden und zu
Fuld oder mit offentlichen Verkehrsmitteln aufgesucht werden sollen, werden Konzepte mit
Mietmdglichkeiten fir Stadtautos an der Ubergangszone, wie in [APPEL/MEISSNER 1994]
angesprochen, nicht benétigt.

Insgesamt ergeben sich aus einer Untersuchung in diesem Gebiet [BLIC 1995] und aus eige-
nen Berechnungen 1.570 Stellplétze im offentlichen Raum zusammen mit dem ehemaligen
Parkplatz zwischen Leibniz- und Wielandstal3e, jedoch ohne die auf dem Kurfirstendamm
gelegenen Parkpléatze am Stral3enrand. Unter den sogenannten Leibniz-Kollonaden mit Woh-
nungen und Buronutzflachen entstand eine Tiefgarage, die Platz fir 212 Pkw bietet. Als neue
Parkplatzsumme des Gebiets ergibt sich somit eine Zahl von rund 1.360. Fur die Stadtautos
sind demnach etwa 140 Stellplédtze, 70 davon mit Lademéglichkeit, zu schaffen.

122 Stellpléatze in Senkrechtaufstellung sind auch auf dem Parkplatz auf dem Olivaer Platz
vorhanden. Langsparkméglichkeiten existieren in der Leibnizstral3e, in der Bleibtreustral3e, in
der Lietzenburger Stral3e, in der Pariser Stral3e, in der Wielandstral3e und Schlterstral3e siid-
lich des Kurfirstendamms und vereinzelt als Restfldchen in den anderen Straf3en. Das Senk-
rechtparken mit einer teilweisen Mitverwendung des Seitenraums ist in der Mommsenstral3e
(157 Platze), in der Wielandstral3e (81 Platze nordlich des Kurfurstendamms) und in der Pari-
ser Stral3e (94 Platze) moglich. Die Parkplétze zeichnen sich dadurch aus, dal3 sie nicht in der
Breite markiert sind, jedoch in der Lange, so dal3 die Zahl der im Seitenraum parkenden Fahr-
zeuge variieren kann. Den Fahrzeugen steht in der Mommsen-, Wieland- und Pariser Stral3e
auf der Fahrbahn etwa 1,50 m markierte Lange fir Vorder- oder Hinterachse und Uberhang
zur Verfigung, der Rest im Seitenraum (ca. 3 m). Im Seitenraum der Pariser Stral3e sind ne-
ben der Fahrbahnmarkierung Buchten vorhanden, die genutzt werden kénnen. Die senkrech-
ten Stellpldtze im Gebiet sind nicht durchgangig vorhanden, sondern werden von Baumen und
Stral3enmdbeln unterbrochen. In der Schllterstrale gibt es ndrdlich des Kurfirstendamms 69
bauliche Parkbuchten fur das Senkrechtparken. Auf dem Mittelstreifen des Kurfirstendamms
existieren, auf drel Inseln verteilt, zwischen der Bleibtreustral3e und der Leibnizstral3e 110
Plétze im Winkel von 50 gon.

Es sind in dem Gebiet mehrere Méglichkeiten vorhanden, vorhandene Stellflachen in solche
fUr Stadtautos umzugestalten. Wahrend auf Parkplétzen und in Parkhdusern zentrale Abrech-
nungseinheiten (ZAE) geschaffen werden kénnen, sind im offentlichen Stral3enland Saulen
mit bis zu zwei Steckdosen mdglich. Eine Darstellung der moglichen Anordnungen in Abhén-
gigkeit von der Parkordnung im Beispielgebiet befindet im Anhang 14 (unten). Typ A be-
zeichnet das Langsparken am Fahrbahnrand, Typ B das Senkrechtparken in Parkbuchten. Mit
Typ C ist das Senkrechtparken unter Mitbenutzung des Seitenraums gemeint, mit Typ D das
Schragparken auf der Mittelinsel unter einem Winkel von 50 gon.
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Die Parkplatze am Olivaer Platz und in der Pariser Stral3e sind wegen der stidlichen Lage we-
niger attraktiv fur die Besucher des Kurfurstendamms und des nordlich gelegenen Gebiets.
Parkflachen fur Stadtautos konnen zu gleichen Tellen auf die Stral3en zwischen Mommsen-
stral3e und Lietzenburger Stral3e aufgeteilt werden, wobei die bestehenden Parkbuchten in der
Schiiterstral3e mit Ladestationen versehen werden. Winschenswert wére eine Umwandliung
des Senkrechtparkens im Seitenraum in der Mommesenstral3e und in der Wielandstral3e (insge-
samt 238 Plétze), da diese Form des Parkens zu Einschrénkungen bei der Nutzung des Seiten-
raums und zu einem starken Verlust der Aufenthaltsqualitét fuhrt. In beiden Straf3en sollen
statt der Senkrechtparkplétze markierte Pléatze fir je 14 Stadtautos im Langsparken (Typ A,
ohne Ladestationen) vorgesehen werden, weitere 28 Langsparkplétze, zur Halfte mit Ladesta-
tionen, werden auf die anderen Stral3en mit Langsparkmaoglichkeiten verteilt. Weiterhin wer-
den Stellplétze in der Schiiterstral3e (26 Platze mit Ladestation, Typ B), auf dem Mittelstrei-
fen des Kurflurstendamms (14 Platze mit und 14 ohne Ladestation, Typ D) und in der Tiefga-
rage der Leibniz-Kollonaden (16 Platze mit und 14 ohne Ladestation) geschaffen. Dort wer-
den Flachen fur Stadtautos und Ladestationen in einer Anordnung mit je einer ZAE und acht
Steckdosen zur Verflgung gestellt. Der Typ C erhdt keine Neumarkierungen und Ladestatio-
nen.

Ohne die Berlicksichtigung der Markierung entstehen Investitionskosten in Héhe von ca.
550.000 DM und jahrliche Betriebskosten in Héhe von ca. 70.000 DM. Eine Ubersicht (iber
die Parktypen mit Ladestationen im Beispielgebiet ist in Anhang 14 zu finden. Nutzbare Fl &
cheneinsparungen ohne Beriicksichtigung von Ladestationen gibt es nur bei der Umwandliung
der Senkrechtparkplétze in Langsparkplétze und bei der Markierung von Langsparkplétzen: In
den Seitenraumen kénnen 210 m? und auf der Fahrbahn 192,5 m? fiir andere Zwecke gewon-
nen werden.

5.18 Fazit und Empfehlungen

Zum Kriterium Larm kann folgendes Ergebnis festgehalten werden: Einzeln betrachtet bewe-
gen sich die Fahrzeuge mit Elektromotor weitaus leiser fort (bis zu 10 dB(A)). Dieser Vorteil
hat jedoch nur geringe Auswirkungen (bis 3 dB(A)) im Stadtverkehr zusammen mit normalen
Pkw. Gerduschminderungen kénnten auch durch Verbesserungen an Verbrennungskraftmoto-
ren und einen steigenden Anteil leiser Pkw erreicht werden.

Zusétzlich zu den Kriterien der Stadtvertréglichkeit wurden in der Arbeit Erhebungen zu Fahr-
profilen und Einstellungen Berliner Pkw-Nutzer sowie Untersuchungen zum Einflu® der
Stadtautos auf Zeitbedarfswert und Séttigungsverkehrsstérke an Lichtsignal anlagen gemacht.

Bel Uber 90% der berichteten Fahrten kann die Tagesdistanz mit einem Elektrofahrzeug zu-
rickgelegt werden, wenn die Reichweite der Batterie 80 km betrégt. Die Zeit fur eine acht-
stuindige Nachladung zwischen den Einsdtzen des Pkw (Nachtzeit) ist in Gber 90% der Félle
der abgefragten Fahrten vorhanden. Ein Zweisitzer mit geringem Gepackraum ist fur die U-
berwiegende Mehrheit der Fahrten ausreichend.

Maximal 25% der Befragten haben fir den eingesetzten Pkw mit konventionellem Antrieb
einen privaten Parkplatz. Uber die Hélfte der Befragten hingegen hat den StraRenrand (, La-
ternengarage”) als Parkplatz angegeben. Die charakteristische Situation in Berlin mit dichter
Blockrandbebauung ohne Parkmdglichkeiten im Blockinneren verschlechtert also die Einsatz-
bedingungen.
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Die hohen Kosten der Elektrofahrzeuge sind z.Z. der bestimmende Einfluf¥faktor, der von
einem Kauf abhalt.

Befanden sich in den Berliner Haushalten mit einem Pkw 10% Elektrofahrzeuge, so wirden
fur Urlaubsfahrten im unglnstigsten Fall etwa 32.000 Pkw fur Berlin bei gleichzeitigem Be-
darf (z.B. Sommerurlaub) benétigt. Es wird fir Berlin eine Summe von maximal 13.000 Miet-
wagen geschétzt. Mit einem Buchungssystem und einer anzustrebenden gleichméaldigen Ver-
teilung der Fahrten auf die Ferienzeit konnte diese Situation abgemildert werden.

Der positive Einflul? auf Zeitbedarfswert und Séttigungsverkehrsstérke an Lichtsignalanlagen
ist bei einem Anteil der Stadtautos von 10% zu vernachl &ssigen.

Bel einem Einsatz von 10% Stadtfahrzeugen (die Halfte davon mit elektrischem Antrieb) in
einem kleinen Teilgebiet der Berliner City West wirden Investitionskosten in Hohe von ca.
550.000 DM und jéhrliche Betriebskosten in Hohe von ca. 70.000 DM entstehen. Nutzbare
Flacheneinsparungen ohne Berlicksichtigung von Ladestationen gibt es bei der Umwandlung
der Senkrechtparkplétze in Langsparkplétze und bei der Markierung von Langsparkpléatzen.

Fur die EinfUhrung der Mal3nahme in der Beispielstadt Berlin kdnnen folgende Schritte ge-
nannt werden, wenn die Herstellung und der Vertrieb eines zuverldssigen, sicheren und attrak-
tiven Stadtautos mit elektrischem Antrieb vorausgesetzt wird:

» Vorbereitung der Werkstétten auf eine Reparatur einer grofReren Anzahl von elektrisch an-
getriebenen Stadtautos.

» Einrichtung einer Infrastruktur fir ein Batterie-Leasing-System.

» Grundung einer Betreibergesellschaft fir den Aufbau und den Betrieb von Ladestationen
einschliefdich der Zahlungsmodalitdten. Die Zahl der geplanten Ladestationen kann nach
Bevdlkerungsdichte auf die einzelnen Stadtbezirke aufgeteilt werden. Dort ist dann eine
Detail planung fr die Standorte vorzunehmen.

» Einrichtung eines Mobilitdts-Pools fur das Leihen konventioneller Fahrzeuge (Urlaub, Be-
forderung von groRReren Gitern), z.B. durch Zusammenschluf? vorhandener Autovermieter
und Car Sharing-Organisationen.

» Begleitende VSM- bzw. Verkehrsplanungsmal3nahmen im Vorfeld bzw. im Nachgang
(z.B. Veranderung der Empfehlungen fir Anlagen des ruhendenV erkehrs).
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Drei Mal3nahmen des VSM fur die Erhéhung der Lebensqualitdt in Stadten - ,, StralRenbenut-
zungsabgaben®, ,, Zufahrtbeschrankungen® und der , Einsatz elektrisch angetriebener Stadtau-
tos* - wurden in dieser Arbeit hinsichtlich der Beitrége zu einem stadtvertraglicheren Stral3en-
verkehr untersucht. Dazu wurden die Kriterien Larm, Luftschadstoffe, Erreichbarkeit, Kosten,
Unfdle, Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr und Trennwirkung herangezogen. Neben
der Analyse der Literatur zum Einsatz und zu Auswirkungen der Mal3nahmen (Grundlagen-
teil) wurde anhand der Beispielstadt Berlin der Einsatz der Mal3nahmen in einer Stadt unter-
sucht, in der bisher keine dieser Mal3nahmen angewandt wurde. Als ein wesentlicher Kern-
punkt der Arbeit entwickelte sich die Frage nach Verhaltensanderungen der Betroffenen von
den Mal3nahmen.

Die Auswirkungen der Mal3nahme ,, Strafl3enbenutzungsabgaben” mit zwei gewdahlten Vari-
anten einer elektronischen Gebuhrenerfassung (vom S-Bahn-Ring gebildetes einfaches Kor-
donmodell und Vier-Quadranten-Modell mit einer Flache von je 100 km?) und Fahrleistungs-
reduktionen von 17 bzw. 32% zeigen beim L &rm nur geringe V erbesserungen gegeniiber dem
Ohne-Fall, auch mit Einfihrung der Mal3nahme sind in den Stral3en in der deutlichen Mehr-
zahl Larmemissionen von Uber 65 dB(A) zu verzeichnen.

Bel den Luftschadstoffen kénnen jedoch deutliche Reduktionen erzielt werden: Es ergeben
sich Emissionsreduktionen beim Kohlenmonoxid (-23% beim einfachen Kordonmodell bzw. -
43% beim Vier-Quadranten-Modell) und bei den Stickstoffoxiden (-16% bzw. -31%).

Bel der inneren Erreichbarkeit sind durch Reduzierung der Verkehrdeistung im Individual-
verkehr positive Wirkungen erkennbar. Die @ufere Erreichbarkeit wird sich bel der Einfuh-
rung der Mal3nahme aufgrund von Effektiberlagerungen nicht verandern (siehe Tabelle 6-1).

Negativ zu sehen sind die Kosten (Investitionskosten von 54 bzw. 64 Mio. DM und jahrliche
Betriebskosten in Hohe von 7 bzw. 11 Mio. DM). Diese werden jedoch durch die jahrlichen
Einnahmen (150 bzw. 400 Mio. DM) mehr as kompensiert. Wegen der grof3eren Redukiti-
onswirkung bel dem Vier-Quadranten-Modell ist dieser Planungsvariante der Vorzug zu ge-
ben. Die Kosten sind in Tabelle 6-1 in System- und Nutzerkosten aufgeteilt.

Bel den Unfallen und bei der Trennwirkung sind durch Reduzierung der Verkehrdeistung
im Individualverkehr positive Wirkungen erkennbar.

Beim ruhenden Verkehr kdnnen bel einer Berticksichtigung der nicht mehr durchgefihrten
Fahrten in der Stadt erhebliche Flacheneinsparungen (92 bzw. 176 ha) erzielt werden.

Bel den einzelnen Beispielstadten wird von Reduktionen des Verkehrsaufkommens und der
Verkehrdleistung in den Erhebungsgebieten berichtet, bei Einfuhrung der Mal3nahme sorgt der
reduzierte Ziel-, Quell- und Durchgangsverkehr somit fir eine Abschwéchung der Trennwir -
kung des Strallenverkehrs. Eine Zunahme der Trennwirkung kann sich jedoch in Stral3en er-
geben, die das Erhebungsgebiet umschliefien.

Auch wenn es schon einige wenige Anwendungsfalle fur diese Mal3nahme gibt, sind dennoch
Unwagbarkeiten zu nennen: Es fehlen Erfahrungen mit der Zuverléssigkeit der Erhebungs-
und Kontrolleinrichtungen, Erhebungseinrichtungen werden einen Einflu® auf das Stadtbild
haben (was bel einem GPS-System entfallen kénnte, das zudem einen positiven Einfluld auf
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die Investitionskosten hétte). Ausweichreaktionen sind schwer vorherzusagen, die Belastun-
gen der Umfahrungsstral3en werden zunehmen und schliefdlich ist eine Beeinflussung des
Wirtschaftsverkehrs auf der Straf3e nicht zu erwarten.

Bel der Malinahme , Zufahrtbeschrankung“ fur einen Teil der Berliner City West zeigen
sich bei den Kriterien der Stadtvertréglichkeit bis auf die aul3ere Erreichbarkeit und die Be-
nutzerkosten gleiche Wirkungen wie bei den Stral3enbenutzungsabgaben (siehe Tabelle 6-1).

Die Auswirkungen auf die Larmbelastung ist eher gering. Die durchschnittliche Reduktion
betragt bel einer Spanne von 56 bis 73 dB(A) vorher, bzw. bis 71 dB(A) nachher, im Gebiet
der Zufahrtbeschrénkung 1 dB(A). Beim Umfahrungsring ergeben sich keine Veranderungen
des Larms, die Spanne der Larmpegel betragt 69 bis 74 dB(A).

Bel den L uftschadstoffen ergeben sich im Planungsgebiet insgesamt Reduktionen der Emis-
sionen von 28% beim CO und von 41% beim NOy. Beim Ring ergeben sich Zunahmen um
6% beim CO und um 1% beim NOx.

Das Kriterium Erreichbarkeit kann auch hier in , aufl3ere” (negative Wirkung fur den MI1V)
und , innere” Erreichbarkeit (positive Wirkung fir ale Verkehrsteilnehmer im Planungsge-
biet) aufgeteilt werden.

Die MalRnahme hat nur eine sehr beschrankte raumliche Auswirkung (etwa 2,2 km? gegentiber
einer Flache der Berliner Innenstadt von nahezu 100 km?), die Kosten (ca 5 Mio. DM
Investitionskosten) sind erheblich geringer als bei den Stral3enbenutzungsabgaben.

Es werden hinsichtlich der Unfallkosten analog der Mal3nahme ,, Stral3enbenutzungsabgaben®
nach Einfihrung der Malinahme prozentuale Reduktionen in Hohe der Fahrtenreduktionen
erwartet.

Bel den Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr kann festgehalten werden, dal3 die Park-
flachen wegen unterbundener Fahrten um ca. 6 hareduziert werden kénnen.

Die Trennwirkung wird durch eine reduzierte Verkehrsstarke im Gebiet herabgesetzt, kann
jedoch durch eine gréfl3ere Kfz-Belastung auf den Umfahrungsringen durch Verkehrsverlage-
rung vergrofiert werden.

Fur die Mal3nahme ,, Elektrisch angetriebene Stadtautos®, die im Gegensatz zu den anderen
beiden VSM-Mal3nahmen durch die Verteilung der Fahrzeuge in Berlin eine stadtweite Aus-
wirkung hétte, und fir die in Tabelle 6-1 fast ausschliefdlich neutrale oder negative Wirkungen
attestiert werden, konnen folgende Ergebnisse festgehalten werden:

Bel einem Anteill von 10% leiser Fahrzeuge (10 dB(A) Reduzierung) ergibt sich bel den
L &rmemissionen eine Minderung um etwa 0,5 dB(A), erst bel etwa 55% leisen Fahrzeugen
eine horbare Differenz von 3 dB(A). Vor dem Hintergrund dieser Zahlen scheint der Vortell
der Larmarmut bei Elektrofahrzeugen im Zusammenspiel mit normalen Kraftfahrzeugen kaum
ins Gewicht zu falen. Erst bei vollsténdiger Durchdringung des Fahrzeugparks mit leisen
Fahrzeugen ist bei einer Gerduschminderung von 10 dB(A) gegeniber dem normalen Fahr-
zeugkollektiv eine empfundene Halbierung des Larms moglich.
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Die Auswirkungen auf die Luftschadstoffe bei einem Anteil des elektrischen Antriebs von
10% sind as gering zu bezeichnen, die groften Auswirkungen ergeben sich bel der
Komponente Benzol (-10%). Wirden in einer Berliner Stral3e (Schildhornstral3e) 10% der
Pkw einer Fahrzeugflotte (ca. 60% mit geregeltem Katalysator, 25% mit Ottomotoren ohne
Abgasreinigung und 15% Diesel-Pkw) durch Elektrofahrzeuge ersetzt, so ergibt sich
rechnerisch eine Reduktion der NO,-Konzentration um ca. 5%, wahrend die Benzolemission
um ca. 10% und Dieselruf3partikel um ca. 4% zurtickgehen.

Die auliere Erreichbarkeit von Zielen kann fur die Nutzer der Stadtautos durch die einge-
schrénkte Reichweite herabgesetzt werden. Die innere Erreichbarkeit bestimmter autoarmer
Gebiete kann durch Ausnahmeregelungen flr Stadtautos heraufgesetzt werden.

K ostenelemente sind Kosten des Fahrzeugs (Betriebskosten, Batteriekosten, und Kosten der
Ladestationen). Bei einer Ausriistung Berlins mit Ladestationen koénnen Investitionskosten
von maximal 890 Mio. DM entstehen: Diese ergeben sich bei einem realistischen Fahrzeugbe-
stand im Jahr 2010 von 10% (156.000 Fahrzeuge), bei durchschnittlichem Stromverbrauch
(25 KWh), bei einer jahrlichen Fahrleistung von 10.000 km und bei 31.200 Stationen. Jahrli-
che Kosten entstehen in einer Spanne von 25 bis 540 Mio. DM. Weitere Kosten, wie z.B. die
Kosten fir die Offentlichkeitsarbeit, werden hier vernachlssigt, da der Gewinn neuer Kéaufer-
schichten und die Bildung eines positiven Images fir ein solches Stadtfahrzeug durch die
Werbung der Autoindustrie vorausgesetzt wird. Durch die Prasenz der Fahrzeuge im Stral3en-
bild wird ein weiterer Attraktivitdtsgewinn stattfinden. Auch die Kosten, die den Werkstétten
entstehen, um in Zukunft auf die Reparatur elektrischer Fahrzeuge und evtl. auf das Vorhalten
von Traktionsbatterien vorbereitet zu sein, werden hierbel nicht betrachtet.

Geht man davon aus, dal3 bei sinkendem Platzbedarf fur Kraftstoffspeicherung und Brenn-
stoffzelle auch mit der Brennstoffzellentechnologie Stadtautos ausgeristet werden kénnen, so
ergeben sich fur dieses Fahrzeug in der Bewertung nur bei den Systemkosten, die wegen der
nicht bendtigten Stromladestelleninfrastruktur geringer ausfallen, Anderungen (Tabelle 6-1).
Zusétzlich entsteht ein geringerer Flachenverbrauch durch das Wegfallen der Ladestellen im
Stral3enraum. Der Kaufpreis durfte auch in der Zukunft hoher als bei herkémmlichen Verbren-
nungskraftfahrzeugen sein.

Bei den Unfallen wird von keiner signifikanten Anderung ausgegangen.

Bel den Auswirkungen auf den ruhenden Verkehr mufd bei einem Stadtauto von 2,50 m
Lange zwischen Flacheneinsparungen bel Parkstanden (zwischen -33 und -47%), Fahrgassen
(-26%) und in Parkbauten unterschieden werden - eine unterstiitzende V erkehrsplanung vor-
ausgesetzt. Flacheneinsparungen kénnen entweder durch weitere Stadtautos ausgefullt werden
oder bei einer Substitution der Pkw fir andere Nutzungen herangezogen werden. So konnten
fUr ein Tellgebiet des Bezirks Berlin-Charlottenburg bei einer fiktiven Substitution mit Stadt-
autos bei offentlichen Stellflachen 60% mehr Stellplétze und bei der Etage eines Parkhauses
48% mehr Stellplétze nachgewiesen werden.

Keine Veranderungen werden sich bei der Trennwirkung ergeben, da die Stadtautos im Stra-

Benverkehr herkdmmliche Pkw ersetzen und in der Wirkung auf dieses Kriterium der Stadt-
vertraglichkeit als gleich betrachtet werden kénnen.

164



Zusétzlich zu den Kriterien der Stadtvertréglichkeit wurden in der Arbeit Erhebungen zu Fahr-
profilen und Einstellungen Berliner Pkw-Nutzer sowie Untersuchungen zum Einflu® der
Stadtautos auf Zeitbedarfswert und Séttigungsverkehrsstérke an Lichtsignalanlagen gemacht.

In Gber 90% der Félle der abgefragten Fahrten kann die Tagesdistanz mit einem Elektrofahr-
zeug zurlickgelegt werden, wenn die Reichweite der Batterie 80 km betrégt. Die Zeit fir eine
achtstiindige Nachladung zwischen den Einsdtzen des Pkw (Nachtzeit) ist in Uber 90% der
Féalle der abgefragten Fahrten vorhanden. Ein Zweisitzer mit geringem Gepackraum ist fur die
Uberwiegende Mehrheit der Fahrten ausreichend. Maximal 25% der Befragten haben fir den
eingesetzten Pkw mit konventionellem Antrieb einen privaten Parkplatz. Uber die Halfte der
Befragten hingegen hat den Straf3enrand als Parkplatz angegeben. Die charakteristische Situa-
tion in Berlin mit dichter Blockrandbebauung ohne Parkmdglichkeiten im Blockinneren ver-
schlechtert also die Einsatzbedingungen.

Aus den wenigen vorliegenden Untersuchungen von Mobilitétsmustern der heutigen Elektro-
fahrzeugnutzer kénnen keine Riickschliisse auf eine Anderung des Verkehrsmittelwahlverhal -
tens (mehr Fahrten mit den Verkehrsmitteln des Umweltverbunds und weniger oder kirzere
Fahrten mit dem Elektrofahrzeug) gezogen werden. Positive Beurteilungen der Auswirkungen
in dieser Hinsicht sind jedoch in der Literatur zu finden, Elektrofahrzeugnutzer beschreiben
oft eine positive Verdnderung des Fahrverhaltens zu einem riicksichtsvollen Stil.

Der geringfligig positive EinfluR auf Zeitbedarfswert und Séttigungsverkehrsstarke an Licht-
signalanlagen ist bei einem Anteil der Stadtautos von 10% jedoch zu vernachldssigen.

Zusammenfassend kénnen die in dieser Untersuchung erarbeiteten Ergebnisse im Hinblick auf
die Auswirkungen der drei VSM-Mal3nahmen wie folgt bewertet werden:

Kriterien der Stral3enbenutzungs- Zufahrt- Elektrisch angetrie-
Stadtvertraglichkeit abgaben beschrankung benes Stadtauto

Larm + + 0
L uftschadstoffe ++ ++ +
Erreichbarkeit O* /+** o 0
Kosten fur Benutzer - 0 -
Systemkosten - - - -
Unfélle + + 0
Ruhender Verkehr ++ ++ +
Trennwirkung + + 0

- negative Wirkung - - sehr negative Wirkung 0 keine Wirkung
+ positive Wirkung erkennbar ++ sehr positive Wirkung
* &ulere Erreichbarkeit fur den MIV ** innere Erreichbarkeit fir alle Verkehrsteilnehmer

Tabelle6-1: Vergleich der Wirkungen der Kriterien der Stadtvertréaglichkeit

Aus den drei hier vorgestellten VSM-Mal3nahmen wird als Resultat des Vergleichs der Bei-
trage fUr einen stadtvertraglicheren Stral3enverkehr trotz der geringen Ausdehnung und Trag-
weite die Malinahme ,, Zufahrtbeschrankung* als hoffnungsvollstes Element fir die Zukunfts-
gestaltung in der Innenstadt ausgewahlt. Die Einrichtung eines autoarmen Gebiets kann der
Ausgangspunkt fir die Bildung weiterer Gebiete innerhalb der Stadt werden. Fir das ausge-
wahlte Gebiet der Berliner City West ist auch eine elektronische Zufahrtkontrolle denkbar.
Dazu wirde eine Installierung von ca. 40 Zu- und 40 Ausfahrschranken mit elektronischem
Lesegerdt notwendig werden.
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Abschlief3end wird die Vorgehensweise bei der Einfuhrung der Mal3nahme ,, Zufahrtbeschran-
kung” als Anleitung zur Umsetzung in der Beispielstadt graphisch dargestellt (Bild 6-1):

Auswahl des Gebiets

Grolie,
Geltungsdauer,
Ausnahmen
Ermittlung des
Analyse der Verkehrs ins
zugéanglichen Gebiet (Quell- und
Stellflachen > Zielverkehr der
Anzahl der Platze Besucher)
Analyse der Nutzer- /
ruppen

Fahrtzwecke, Reaktio-
nen, Konkurrenz

Anderung der Strecken- y

parameter und der .| Einbindung in Um-
Fahrtenmatrix lequngsprogramm

A

Ermittlung der
Nutzen und Kosten

Politische Entscheidung

Offentlichkeitsarbeit, Werbung

Beschilderung, Bearbeitung der
Ausnahmeregelungen,
bauliche Gestaltung,
begleitende Untersuchungen

Bild 6-1:  Vorgehensweise bei Einfuhrung der Malinahme ,, Zufahrtbeschr ankung"
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Anhang 3

Guten Tag, dies jst eine Befragung der TU Beriin

Technische Universitat Berlin

FACHBEREICH 10
Indtitut fir Stralen und

zum Parkraum In der Berliner Innenstadt. ;W
StraGenverkanrstechnik
1. Zu welchem Zweck parken Sie hier? 0 Wohnen ™
(Auch mehrere magtich) 23 Arbeit Tl (330 314 2003

3 Studium

4+ Ausbildung
2. Wie oft parken Sie hier? 53 Behérdengang/Bank/Arzt

¢ Einkauf
........ mal pro O Woche/ 1 Monat 73 Freizeit
o seltener als 1x pro Monat 8 SONSHGE. ..o
3. Wie lange werden Sie voraussichtlich hier parken? ... (Zeit)
4. Woher kommen Sie gerade? (Stralle, Nummer und Ortsteil bzw. Ort; ggf. PLZ)
5. Wie lange sind Sie hierher gefahren? ... (Zeit)
6.a) Wieviele Fahrten (zu versch. iielen) haben Sie danach noch vor............ {Anzahl)

(einschiieBlich Fahrt nach Hause)
6.b) Davon innerhaib des S-Bahn-Rings (Innenstadt). ... {Anzahi}
7. Was haiten Sie vom bestehenden 13 Gut
Parkraumbewirtschaftungskonzept? 2 neutral / egal
33 schlecht
A0 KOmMMEerHar......covvveveeeeveeaeeeeaiecieeseenas

8. Wiirden Sie an dieser Fahrt hierher etwas verdndern, wenn das Einfahren in

die Innenstadt 4 DM kosten wiirde?

13 Nein.
23] Ja, das Verkehrsmittel wechseln:

12Y Bus/Bahn,
2 Fahrrad,
3id Fuly

4.3 Sonstiges

12 Ja, mein Ziel auBerhalb der Gebiihrenzone suchen

43 Ja, auf diese Fahrt verzichten
s Ja, sonstige Reaktion: ...,

.....................................................................

9. in weichen der folgenden

1 innerh. S-Bahn-Ring

Stadthereiche wiirden Sie eine 2.3 City Ost
Strafenbenutzungsgebiihr 3.d City West
akzeptieren? 41 Einkaufs-
{Auch mehrers) s Dienstleistungs-
3 Wohn-
73 Gewerbe-/industrie- .
#2 Sonstige Gebiete: ......ocoevievniiiiiins
Vielen Dank fiir thre Mitarbeit!
Intem (vom Befrager auszufifien)
10. Qm 0w | 11. 1320 2330 3040 450 5060 ¢2>64 | 12.Bes. ...........
13.0............. DM/h 20Phaus ¥2Pscheibe «JStr. QSonst.......oooovvviiinicicniinnnees
14. Uhrzeit .........c.ooevveenn. 8. SLANAOM ..o e sea et e

16. Befrager (Name)

......................................................................






Anhang 4-1

Fragebogen zum Pkw-Einsatz (Nr: )

TEIL A -statistische Fragen-

1, Stellung im Beruf

O Arbeiter a Azubi . FACHBEREICH 10
O Angestelter m] Student Institut for Straflen-
O Beamter O Rentner uad Schienenverkehr
O Selbstandiger m} z. Zt. arbeitslas Fachgebict ]
T nicht berufstétig O Umschulung Sualenplanung und
Straflenverkehrstechnik
2, Geschlecht
O ménnlich O weiblich
3. Alter 4. Anzahl der Personen im Haushalt
a <18 Janhre 0 1
O 19-25 Jahre a 4
O 26-35 Jahre m] 3
O 36-50 Jahre m) 4
0 > 50 Jahre m| mehr als 4
5. Wohnort
Stadt/Landkreis:
Ortsteil:
StraBe;
6. Haben Sie einen Pkw-Fiithrerschein (Klasse 3)?
O ja O nein
7. Arbeitszeit
von; bis: Gleilzeit? O ja 0O nein
8. (iber welche Fahrzeuge verfiigt ihr Haushaft?
Hubraum bis 1399 cm?® Anzahl Benzin: Anzah| Diesel: , davon mit KAT__
Hubraum 1400 bis 1999 cm?® Anzahl Benzin: Anzahl Diesel; , davon mit KAT_
Hubraum (ber 2000 cm?® Anzahi Benzin: Anzahi Diesel: , davon mit KAT___
Matorrad Anzahl:
Elektrofahrzeug Anzahl:
9. Weliche Verkehrsmittel benutzen Sie wie oft?
{ 1: regeimiBig 2: gelegentlich 3: selten 4: nie}
1 2 3 4
Pkw als Selbstfahrer/-in O () O a
Pkw ais Mitfahrer/-in O O (m| 0
Motorrad/Moped ] O (w] 0
Taxi [ 8] O O
Offentl. Nahverkehr (OPNV) m] o o D
Fahrrad 0o a m] 0
Park+Ride O 0 O o
Fahrrad+Off. Verkehrsmittel a | O a






Anhang 4-11

TEIL B

-Angaben zur Tagesfahrieistung-

1.) Bitte protokollieren Sie Ihre durchgefiihrten Pkw-Fahrten fiir einen typischen Tag lhres

Pkw-Einsatzes!

Datum und Wochentag der protokollierten Fahrten:

ERSTE FAHRT

Parkplatzart vor der Fahrt?
Strafenrand O

Parkplatz off. O privat O
Parkhaus/Tiefgarage
off. O privat 0

Wie lange stand {hr Fahrzeug
dort? Stunden

Abfahrtsort
Wohnort O3
Stadt/Landkreis:
Ortsteil:

Strale:

odet:

Abfahrtszeit Uhr

benutztes Fahrzeug
O Hubr. bis 1399 cm”

O Hubr. 1400-1999 cm®
O Hubr. tber 2000 cm?
1 Elekirofahrzeug

Anzahl der Insassen

B 04
g2 as
as

Haben Sie etwas transportiert?
O nein

B ja

namiich

Fahrtzweck

D Arbeit/Ausbildung

0O Dienstiiche Erledigung

O Einkauf/Besorgung

O Freizeit

O nach Hause

0 anderer Zweck
namlich

Ankunftsort
Wohnort O
Stadt/Langkreis:
Ortsteil:

oder:

Stralle;

Ankunftszeit Uhr
Fahrtweite km

Wo parkten Sie |hr Fahrzeug?
Strafenrend O

Parkplatz off.. O privat O
Parkhaus/Tiefgarage
off: O privat O
Parkgebthren: __ DM

Wie oft fithren Sie diese Fahrt
im Monat durch? mal

ZWEITE FAHRT

Abfahrtsort

Ankunftsort der vorigen Fahr
Stadt/Landkreis;

Ortsteil:

Straflle:

O oder:

Abfahrtszeit Uhr

benutztes Fahrzeug
O Hubr. bis 1399 cm®

1 Hubr. 1400-1999 cm®
O Hubr. Ober 2000 cm®
O Elektrofahizeug

Anzahl der Insassen

(s} o4
a2 as
o3

Haben Sie etwas transportiert?
O nein

Ofa

namlich

Fahrtzweck

O Arbelt/Ausbildung

O Dienstliche Eredigung
D Einkauf/Besorgung

O Freizeit

0 nach Hause

O anderer Zweck
namlich

Ankunftsort
Wohnort O
Stadt/Landkreis;
Ontsteil,

oder:

Strafie;

Ankunftszeit Uhr
Fahrtweite km

Wo parkten Sie lhr Fahrzeug?
Strafenrand O

Parkplatz off: O privat O
Parkhaus/Tiefgarage

ofi.: O privat O

ParkgebOhren; DM

Wie oft fihren Sie diese Fahrt
irm Monat durch? mal

DRITTE FAHRT

Abfahrtsort

Ankunftsort der vorigen Fahit [0 oder:
StadtiLandkreis:

Ortsteil:

Strafle:

Abfahrtszeit Uhr

benutztes Fahrzeug
O Hubr. bis 1398 cm?

00 Hubr. 1400-1999 cm?
O Hubi. Ober 2000 cm®
O Elekirofahrzeug

Anzahl der Insassen

sl a4
az 0s
o3

Haben Sie etwas transportiert?
D nein

O ja

namlich,

Fahrtzweck

O Arbeit/Ausbildung

O Dienstliche Erledigung
3 Einkaut/Besorgung

O Freizeit

O nach Hause

O anderer Zweck
namlich

Ankunfisort
Wohnot 0O
Stadt/Landkrels:
Ontsteil;

Stralte:

oder:

Ankunftszeit Uhr
Fahrtweite _  km

Wo parkten Sie Ihr Fahrzeug?
Stragenrand O

Parkplatz aff: O privat 01
Parkhaus/Tiefgarage

ofi. O privat O

ParkgebUhren: oM

Wie oft fihren Sie diese Fahrt
im Monat durch?, mal
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VIERTE FAHRT

Abfahrtsort

Ankunfisort der vorigen Fahit (0 oder:
Stadi/Landkreis:

Ortsteil;

Strale:

Abfahrtszeit Uhr

benutztes Fahrzeug
O Hubr. bis 1399 om?

O Hubr. 1400-1939 cm?
O Hubr. dber 2000 cm®
3  Elektrofahrzeug

Anzahl der Insassen

o 04
o2 as
a3

Haben Sie etwas transportiert?
O nein

O sa

namiich

Fahrtzweck

[0 Arbeit/Ausbildung

1 Dienstliche Erledigung
0O Einkauf/Besorgung
O Freizeit

O nach Hause

O anderer Zweck
namfich

Ankunftsort
Wohnart O
Stadt/Landkrels:
Ortsteil:

Strafie:

oder:

Ankunftszeit Uhr
Fahrtweite km

Wo parkten Sie lhr Fahrzeug?
StraGienvand O

Parkpiatz aff: O privat O
Parkhaus/Tiefgarage

ot O privat O

Parkgeblhren: DM

Wie oft fithren Sie diese Fahrt
im Monat durch? mal

FUNFTE FAHRT

Abfahrtsort

Ankunftsorf der vorigen Fahrt (1 odar:
Stadt/Landkreis:

Ortstell:

Straie:

Abfahrtszeit Uhr

benutztes Fahrzeug
O Hubr. bis 1389 cm?

O Hubr. 1400-1998 cm?
O Hubr. dper 2000 cm*
O Elektrofahrzeug

Anzahl der Insassen

a1 04
a2 os
o3

Haben Sie etwas transportiert?
3 nein

0 ja

namlich

Fahrtzweck
Arbeit/Ausbiidung
Cienstliche Erledigung
Einkauf/Besargung
Freizeit

nach Hause

anderer Zweck
namiich

oooooag

Ankunftsort
Wohnort O
Stadt/Landkrais:
Ortsteil:

Strale:

oder:

Ankunftszeit Uhr
Fahriweite km

Wo parkten Sie Ihr Fahrzeug?
Strafenrand O

Parkpialz sft: O privat O
Parkhaus/Tiefgarage

off.: O privat O

Parkgeb{hren: oM

Wie oft fithren Sie djese Fahrt
im Monat durch? mal

SECHSTE FAHRT

Abfafrtsort
Arnkunftsort der vorigen Fahtt O
Stadt/Landkreis:
Ortsteii:
Strane:

oder:

Abfahrtszeit Uhr

benutztes Fahrzeug
O  Hubr. bis 1399 om*

O Hubr. 1400-1999 cm®
O Hubr, tber 2000 cm?
O Elekdrofahrzeug

Anzahl der Insassen

win o4
a2 as
03

Haben Sie etwas transportiert?
0 nein

0 ja

namiich

Fahrtzweck

O Arbeit/Ausbildung

O Dienstliche Erfedigung
O Einkauf/Besorgung

O Freizeit

O nach Hause

[ anderer Zweck
nramiich

Ankunftsort
Wohnott O
StadtLandkrais:
Ortsteli;

Strafle:

oder:

Ankunftszeit Uhr
Fahntweite km

Wo parkten Sie lhr Fahrzeug?
Strafenrand O

Parkplatz oft: O privat O
Parkhaus/Tiefgarage

off: O privat O

ParkgebUhren: oM

Wie oft fuhren Sie diese Fahrt
im Monat durch? mal

Wenn Sie mehr als 6 Fahrten durchgefhrt haben, lassen Sig sich bille e

bent!

nen weiteren Fragebogen ge-

2) Wie oft filhren Sie in einem durchschnittiichen Monat Pkw-Fahrten durch, die ohne nen-
nenswerte Zwischenstops (we .niger als 1 Stunde} in den folgenden Entfernungsberei-
chen liegen? {chne Urlaubsfahrt)

100-150 km

mehr als 150 km

Anzal:

Anzahl;
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TEIL C -Elektrofahrzeug-

Seit Madrz 1995 gibt es in der westlichen Berliner Innenstadt die Parkraumbewirtschaftungszone
»City-West*.

1.) Wie oft parken Sie im Monat in diesem Gebiet (,,City-West*)?
Fahrzweck Tage im Monat

Arbeit/Ausbildung
Einkauf/Besorgung
Freizeit

Anderer Zweck

und zwar:

2)) Wenn der Berliner Senat beschlieBt, daB zukiinftig in diesem Gebiet(,,City-West*) Nicht-
anwohner grundsitzlich nur mit einem Elektroauto* parken diirfen,. welche Konsequenzen
wiirden sie aus dieser MaBnahme ziehen? (Mehrfachnennungen mdglich)

[* Pkw (Grofe eines Kiein-oder Kompaktwagens) mit Elektroantrieb:

Reichweite: zwischen 80 und 170 km (bei vollaufgeladener Batterie#)
Hoéchstgeschwindigkeit zwischen 70 und 120 km/h
Preis derzeit ab: ca. 30.000 DM ]

- Gebiet tiberhaupt nicht mehr aufsuchen O
- Parken auRerhaib des Gebietes a
- Umsteigen auf andere Verkehrsmittel (|
und zwar: Pkw als Mitfahrer 0
Taxi O
Off. Nahverkehr O
Fahrrad a
Park+Ride a
Bike+Ride o
- Elektrofahrzeug benutzen O
und zwar: Kauf O
Leasing (|
Car-sharing O
- Fahrgemeinschatft bilden |
3.) Haben Sie bereits in Erwdgung gezogen, sich in absehbarer Zeit ein Elektrofahrzeug
anzuschaffen?
O ja O nein
4.) Warum stellt diese Antriebsart fiir Sie momentan keine Alternative zum Kraftfahrzeug mit

Verbrennungsmotor dar?
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5.)

6.)

Wieviele lhrer Pkw-Fahrten finden ganz oder teilweise innerhalb des Berliner
S-Bahnringes.

Fahrzweck Anzahl der Fahrten im Monat
(Hin- und Riickfahrt z&hlen hier als eine Fahrt)
Arbeit/Ausbildung
Einkauf/Besorgung
Freizeit
anderer Zweck

und zwar:

Welches Elektroauto wiirden Sie eher kaufen?

Bitte numerieren Sie in den folgenden 3 Tabellen die einzeinen Kombinationen zweier Merkmale
entsprechend fhrer Wertschétzung so durch, daR die fiir Sie beste Kombination die Note 1 und
die schlechteste die Note 9 erhait!

Beispiel:
Preis Reichweite
50km 100 km 150 km
25.000 DM 3 2 1
35.000 DM 6 5 4
50.000 DM 9 8 7
Preis Reichweite
80km 130 km | 180 km
25.000 DM
35.000 DM
50.000 DM
Tabelle 1
Preis Héchstgeschwindigkeit
70km/h | 110kmvh | 150km/h
25.000 DM
35.000 DM
50.000 DM
Tabelle 2
Reichweite Hochstgeschwindigkeit
70 km/h | 110 km/h | 150 km/h
80 km
130 km
180 km

Tabelle3
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TEIL D -Fragen zu Reaktionen-

1.} Zur Verkehrsberuhigung der Berliner Innenstadt sind derzeit verschiedene finanzielle
MaBnahmen im Gesprdach. Was wiirden Sie im Falle der Einfiihrung dieser MaBnahmen |
bis V an der heute von thnen durchgefiihrten ersten Pkw-Fahrt in threm Protokoll Andermn?

Sie haben folgende Alternativen:

trotzdem unverdndert mit dem Auto fahren

Offentl. Verkehrsmittel (3, 90DM/Fahrt oder 83 DM/Monat)

Rad/Ful

Innenstadtbereich umfahren, da das Ziel sowieso aullerhaih liegt

auf ein anderes Fahrtziel auBerhalb des Gebiihrenbereichs ausweichen
Park und Ride

Mitfahrgemeinschaft

Kopplung mit einer anderen Fahrt

Fahrtverzicht {gar nicht fahren)

@RNOLE L2

Kreuzen Sie nun bitte fiir jede der folgenden MaBnahmen das Késtchen der von lhnen bevorzugten
Alternative an! (Wenn Sie z.B. weiter Pkw fahren wiirden, kreuzen Sie unter der Malnahme die 1 an.)

7] Die Mineraldisteuer wird um 2 DM/Liter Kraftstoff steigen, Welche Altemnative wihlen Sie?
10 20 30 40 50 60 70 80 90

1) Die Parkgebihrenzone wird auf den gesamten Bereich innerhaib des S-Bahnringes (siehe
Abbildung!) ausgedehnt und das Parken kostet Mo-Sa zwischen 9 und 19 Uhr fiir Nichtanwohner
{iberalt mindestens 1 DM/h.
10 20 K| 40 5 60 70 803 90

i) Innerhalb des S-Bahnringes wird Ma bis Sa zwischen 6 und 1% Uhr gine StraBenbenutzungs-
gebiihr zwischen 2 und 8 DM pro Einfahrt erhoben. In den felgenden Fallen wird bei jeder
Einfahrt automatisch elektronisch der entsprechende Betrag von ihrem Konto abgebucht. Auf
welche Alternative wiirden Sie ausweichen?

llia) 2 DM pro Einfahrt
10 20 Kim| 40 50 el 70 8O s

i) 4 DM pro Einfahrt
10 20 3a 40 50 60 7 80 g0

llicy 6 DM pro Einfahrt
1 20 3a 4] 503 60] 700 81 0

lid) 8 DM pro Einfahrt
10 20 30 40 50 60 i 8d o0

llle) 4 DM (bei Einfahrt 6-8 Uhr) bzw. 2 DM (bei Einfahrt 9-19 Uhr)
10 20 30O 40 53 83 70 8O o0

Hif) 1 DM pro Stunde Aufenthalt im S-Bahnring (6-19 Uhr)
10 20 30 40 sC 60 70 80 °]m|

V) innerhalb des S-Bahnrings werden ihnen 20 Pf./km abgebucht,
10 20 kim| 40 50 6 70 80 9

v} Das Gebiet im S-Bahnring wird in 4 Quadranten geteilt (siehe Abbildung). Bei jeder Grenzdurch-
fahrt werden lhnen 2 DM abgebucht. Welche Altemative wihlen sie?
10 20 K]m| 40 50 60 70 80 s

2.) Mit welcher der genannten MaBnahmen (I-V) widren Sie am ehesten einverstanden? Nr.:
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TEILE

-Fragen zur Abfahrtszeit von Pkw-Fahrten-

Stellen Sie sich nun bitte zwei mogliche Pkw-Fahrten vorl. Sie wollen morgens zur Arbeit bzw.
Schule und Sie kdnnen wihlen, ob Sie mit dem Auto oder mit einem 6ffentlichen Verkehrsmittel
fahren. Ihre moglichen Fahrten sehen wie in den Tabellen 1-6 aus:

Fiir welche der beiden Pkw-Fahrten wiirden Sie sich an einem normalen Werktag entscheiden?

Kreuzen Sie bitte die entsprechenden Kastchen unter den Tabellen an!

1)

2)

3.)

4.)

5.)

6.)

Tabelle 1 Pkw-Fahrt A Pkw-Fahrt B
Abfahrtszeit normale Zeit 20 min friher
Strallenbenutzungsgebihr | 2 DM keine

O Fahrt A 0 Fahrt B O anderes Verkehrsmittel wahlen
Tabelle 2 Pkw-Fahrt A Pkw-Fahrt B
Abfahrtszeit normale Zeit 20 min friher
StralBenbenutzungsgebihr | 4 DM keine

O Fahrt A O Fahrt B O anderes Verkehrsmittel wéhlen
Tabelle 3 Pkw-Fahrt A Pkw-Fahrt B
Abfahrtszeit normale Zeit 40 min friiher
Strallenbenutzungsgebiihr | 2 DM keine

O Fahrt A O FahrtB O anderes Verkehrsmittel wahlen
Tabelle 4 Pkw-Fahrt A Pkw-Fahrt B
Abfahrtszeit normale Zeit 40 min friher
Strallenbenutzungsgebdihr | 4 DM keine

O Fahrt A O Fahrt B 0 anderes Verkehrsmittel wahlen
Tabelle 5 Pkw-Fahrt A Pkw-Fahrt B
Abfahrtszeit normale Zeit 20 min spéter
Straflenbenutzungsgebiihr | 2 DM keine

O Fahrt A O Fahrt B O anderes Verkehrsmittel wahlen
Tabelle 6 Pkw-Fahrt A Pkw-Fahrt B
Abfahrtszeit normale Zeit 20 min spéter
StraBenbenutzungsgebtihr | 4 DM keine

O Fahrt A O FahrtB O anderes Verkehrsmittel wahlen
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Kostenelemente fir Erhebungseinrichtungen der Mal3nahme ,, Straf3enbe-

nutzungsabgaben*

Erhebungseinrichtung

Anlagentell | nvestitionskosten
Sende- und Empfangsgerét (je 34.000 DM
Fahrstreifen)

Videogerat zur Uberwachung 6.000 DM
(je Fahrstreifen)

Rechner der Erhebungsstelle 36.000 DM
Fundamente 2.000 DM
V erkabelung 5.000 DM
Nebenkosten (je Fahrstreifen) 17.000 DM
Summe 100.000 DM

Kosten der Erhebungseinrichtungen eines Kordonrings

Anzahl der Fahrstreifen Anzahl der Er- Grundkosten Gesamtkosten
hebungsstellen

1 Fahrstreifen 21 100.000 DM 2,100 Mio. DM
2 Fahrstreifen 19 157.000 DM 2,983 Mio. DM
2 Fahrstreifen + Busspur 6 180.000 DM 1,080 Mio. DM
3 Fahrstreifen 7 214.000 DM 1,498 Mio. DM
4 Fahrstreifen 3 271.000 DM 0,813 Mio. DM
Summe 56 8,474 Mio. DM
Kosten der Erhebungseinrichtungen fr ein Vier-Quadranten-Modell

Anzahl der Fahrstreifen Anzahl der Er- Grundkosten Gesamtkosten

hebungsstellen

1 Fahrstreifen 1 100.000 DM 0,1 Mio. DM
2x1 Fahrstreifen 19 159.000 DM 3,021 Mio. DM
2x1 Fahrstreifen (nur Bus) 1 100.000 DM 0,100 Mio. DM
2x1 Fahrstreifen + Busspur 2 205.000 DM 0,410 Mio. DM
2x1Fahrstreifen + Stral3enbahn 1 159.000 DM 0,159 Mio. DM
2x2 Fahrstreifen 11 278.000 DM 3,058 Mio. DM
2x2 Fahrstreifen + Busspur 4 324.000 DM 1,296 Mio. DM
2+3 Fahrstreifen 2 335.000 DM 0,670 Mio. DM
2x3 Fahrstreifen 2 392.000 DM 0,784 Mio. DM
2x4 Fahrstreifen 2 506.000 DM 1,012 Mio. DM
Summe 45 10,610 Mio. DM

« Kosten fur eine Kartenaufwertestation: 10.000 DM

e Kosten fur enen Zentralrechner: 2 Mio. DM

* Betriebskosten der Erhebungseinrichtungen: 2.500 DM Wartungskosten pro
Jahr und Fahrstreifen und 23.000 DM Uberwachungskosten pro Jahr und Fahr-

streifen

e Kosten fur eine Informationsstelle: 0,5 Mio. DM Investitionskosten und 0,2 Mio.

DM jahrliche Betriebs- und Personalkosten
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HANSESTADT LUBECK
AUSNAHMEREGELUNGEN

Wer darf in die verkehrsberuhigte Altstadt einfahren?

& & & & ¢ &

Linienverkehr

Taxen und Mietwagen

Radfahrer

Anwohner mit Parkausweis

auBergewdhnlich Gehbehinderte und Blinde mit Parkausweis

Hotelgiste

gewerblicher Lieferverkehr (Fahrten von Gewerbebetrieben, die iberwiegend der Beforderung
von Giitern und Material dienen)

Anlieferverkehr (zielgerichteter Giitertransport zu oder zwischen Geschiften, Arbeitsstitten,
Unternehmen, Unternehmensteilen)

* Dienstleistungsguterverkehr (dienstleistungsorientierter Giitertransport fiir Betriebe)
* Auslieferungsverkehr (zielgerichteter Giitertransport zwischen Betrieben und Endverbrauchern

¢ & & & 5 & &

im Rahmen eines betriebseigenen Kundendienstes fiir den Verbraucher)

Geschéftsverkehre mit Ausnahmegenehmigung nach StVO fur: Ingenieure, Architekten,
Rechtsanwilte, Steuerberater, Wirtschaftspriifer, Grundstiicksmakler, Schiffsmakier flir
Riickfahrten nach Auswirtsterminen

Fahrzeuge von Rundfunk-, Film- und Fernsehanstalten sowie Presseberichterstattern fiir Fahrten
zur Berichterstattung Gber Ereignisse/Veranstaltungen in der Altstadt

Arzte fiir Fahrten zu Hausbesuchen bei Patienten in der Altstadt

Reinigungsdienste flir Fahrten zur Tiatigkeit in der Altstadt

Wach- und Schliedienste fir Fahrten zur Tatigkeit in der Altstadt

Fahrschulen fiir Fahrten firmeneigener Fahrzeuge zu einer Betriebsstitte in der Altstadt
organisierte Pflegedienste flir Fahrten zur Betreuung von Kranken, Behinderten in der Altstadt
Pannenhilfe fir Fahrten zur T4tigkeit in der Altstadt

Abschleppunternehmen fiir Fahrten zur Titigkeit in der Altstadt

Handwerker und handwerklich Tatige fur Fahrten zwischen Werkstatt und Aufiragsstatte, keine
Materialtransporte :

Privatpersonen in folgenden Fallen (mit Ausnahmegenehmigung nach StVO): Zufahrten zu
Kirchen, Veranstaltungsorten und Restaurants fiir Familienfeiern wie Hochzeiten, Taufen,
Trauerfeiern '

Zufahrten zu eigenen oder gemieteten Stellplatzen .

Zufahrten fiir Wohnungsumziige

Zufahrten zum Hauptwohnsitz

Waren- und Materiallieferverkehr fiir gemeinniitzige und karitative Sonderveranstaltungen

bei Vorliegen gleichgewichtiger gewerblicher, geschaftlicher oder privater Verkehrsinteressen
konnen ebenfalls Ausnahmegenehmigungen nach der StVO erteilt werden

Angaben entnommen: Amtliche Bekanntmachungen des Innenministers und des Ministers fiir Wirtschaft, Technik
und Verkehr des Landes Schleswig-Holstein, 25. Januar 1996. Alle Angaben ohne Gewihr,
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Anhang 9

Parkhauser und Parkplatze im Planungsgebiet

Nr. | Parkhaus/-platz Lage Platze |Parkgebuhr, Bemerkungen
1 |Hotel Excelsior Hardenbergstralde 71 1. Stunde 4,00 DM, ab 2. Stunde
3,50DM, 24 h
2 | Knesebeckstral’e K nesebeckstral3e/ 22 Parkplatz, 2,00 DM/h 8-22 Uhr, 1
Goethestralde DM/h 22-8 Uhr
3 | Knesebeckstral’e Knesebeckstralle 350 |1. Stunde 2,00 DM, weitere 15
min 0,30 DM, 24 h
4 |PlazaHotel Knesebeckstrale 50 2,50 DM/h, 24 h
5 |Reichelt Knesebeckstralle 30 Kundenparkplatz
6 |HeckersHotel Grolmannstralie 50 2,00 DM/h, 24 h
7 | Concept Hotel Grolmannstral3e 140 |1.und 2. Stunde 2,00 DM, ab 3.
Stunde 3,00 DM, 24 h
8 |Fasanen- Fasanen- 500 |1.und 2. Stunde 2,50 DM/h, ab 3.
/Uhlandstral3e /Uhlandstral3e Stunde 3,00 DM/h, 6-2 Uhr
9 |Hotel Kempinski Uhlandstrale 250 |1.und 2. Stunde 5,00 DM, ab 3.
Plaza Stunde 2,50 DM, 24 h
10 |Kudamm-Karree Uhlandstralie 914 |4,00 DM/h, 24 h
11 |Berlin Mark Hotel Meinekestralie 250 |3,00 DM/h, 24 h
12 |ParkplatzUIlrich/ Kantstral3e/Harden- | 100 | 3,50 DM/h, Kunden ab 15 DM 1
Theater des Westens | bergstral3e Stunde 1,00 DM, 2 Stunden 4,50
DM, 24 h
13 | Parkhaus Meine- Meinekestral3e 1.050 |1.und 2. Stunde 3,50 DM, ab 3.
kestral3e Stunde 3,00 DM, 24 h
14 |Metropole Passagen | Joachimstaler 250 |2,50DM/h
Stral3e
15 [C&A Augsburger Stral3e 200 |1.und 2. Stunde 2,00 DM, ab
3.Stunde 3,00 DM, wahrend der
Offnungszeiten
16 |Wertheim (Hertie) | Rankestral3e 500 |3,00 DM/h (Ké&ufer 2,50 DM),
wahrend der Offnungszeiten
17 | Rankestral’e Los-Angeles-Platz 230 |1.und 2. Stunde 2,50 DM, ab
3.Stunde 3,00 DM, 6-2 Uhr
18 |, Ander Gedéchtnis- | Kantstral3e 250 |[3,50 DM/h, 7.30-24 Uhr (Mo-
kirche* Do)/2 Uhr (Fr, Sa), 10-24 Uhr So
19 | Parkhaus, Am Zoo* | Budapester Stral3e 480 |4,00 DM/h, 24 h
20 | Europa-Center Nurnberger Stral3e 960 |4,00 DM/h, 24 h
21 |Holiday Inn Nurnberger Stral3e 130 |5,00 DM/h, ab 3.Stunde 3,00 DM
22 |KaDeWe, P1 Passauer Stral3e 760 |3,00 DM/h (Kéaufer ab 3,00 DM
2,00 DM/h), wahrend der Off-
nungszeiten
23 |KaDeWe, P2 Passauer Stral3e 270 |siehe22
24 | Passauer Stral3e Passauer/ 134 |3,00 DM/h, 24 h
Augsburger Stral3e
25 | Bauhaus Bayreuther Stral3e 360 |Kundenparkplatz, 2,00 DM/h
Summe 8301
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Anhang 11

Statistische Testverfahren

1. Mittelwertvergleich

Signifikanzniveau a = 0,05, Prifgréfe z = -1,65

Mittelwert 1 Mittelwert 2 PrufgroRet Darstellung in der
Ny n; Arbeit
S1 S
95 min 107 min -1,23 Kapitel 4.6.3
n; = 289 n, = 262 Tabelle 4-4
S =245,5min S =122,5min

Da-1,23 kleiner als-1,65 ist, unterscheiden sind die Mittelwerte nicht signifikant voneinander

2. Vergleich zweler empirischer Verteilungen mit dem Kolmogor off-Smirnoff-Test (Ka-

pitel 5.13.9, Tabelle 5-11)

Signifikanzniveau a = 0,05, n; = 335, n, = 449, Prifgrofie D = 0,098

Verteilungsfunktion 1

Verteilungsfunktion 2

Differenzen der Verte-
lungsfunktionen

0,269 0,276 -0,007
0,529 0,537 -0,008
0,732 0,737 -0,005
0,932 0,868 0,064
0,970 0,910 0,06
0,988 0,977 0,011
1,000 1,000 0

Die Differenzen der empirischen Verteilungsfunktionen sind kleiner als der kritische D-Wert,
somit unterscheiden sich die Verteilungen nicht signifikant voneinander.
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Fragebogen zur Erfassung der Pkw-Tagesfahrleistun

1. Welchen Status haben Sie innerhalb des Fachbereichs?

Hochschulehrer/-in

Akademische(r) Mitarbeiter/-in =~ (O
Sonstige{r) Mitarbeiter/-in a
Studentische(r) Mitarbetter/-in O
Student/-in O

2, Geschlecht
ménnlich [

3. Alter
weniger als 18 Jahre O
18 - 25 Jahre O
26 - 35 Jahre a
O
O

O

weiblich O

36 - 50 Jahrs
51 Jahre und #iter

4. Wohnort
Stadt/Verwaltungsbezirk:

FACHBEREICH 10

Institut fir Straflen-
und Schienenverkely

Fachgebiet
StraBenplanung und
Straflenverkehrstechnik

Ortsteil:
Stralle:

5, Anzahl der Pessonen im Haushalt
10 4 0O
20 mehrals4  []

3 Qg

6. Haben Sie einen Fiihrerschein der Kiasse 3?
ja B nein O

7. Uber welche Fahrzeuge verfiigt Ihr Haushali?
Hubraum bis 1399 ccm Anzahl Benzin___
Hubraum 1400 - 1999 ccm Anzahl Benzin____
Hubraum iiber 2000 ccm Anzahl Benzin___
Elektrofahrzeng Anzahl___

8. Welche Verkehrsmittel benutzen Sie?

1: regelmiibig  2: gelegentlich  3: selten
2
Pkw als Selbstfahrer/-in
Pkw als Mitfahrer/-in
Motorrad, Moped
Taxi
Offent]. Nahverkehr
Fahrrad
Park+Ride
BiketRide

oooooopag -~
goooooao
Oo0Oooo0on «

Anzahl Diesel ___, davon mit Katalysator ___
Anzahl Diesel |, davon mit Katalysator____
Anzahl Diesel _ , davon mit Katalysator___

4: nie

poaooog -

O

Wenn Sie regelmiiBig oder gelegentlich einen Pkw als Selbstfahrer/-in benutzen, dann
werden Sie gebeten, mit der Beantwortung der folgenden Fragen fortzufahren.

Sonst ist die Befraguag fiir Sie an dieser Stelle beendet. Vielen Dank.
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9. Angaben iiber die Tagesfahrleistung

Bitte protokollieren Sie ihre durchgefiihrten Fahrten fiir einen typischen Tag beziiglich

Ihres Pkw-Finsatzes.

Monart und Wocheniag der protokollierten Fahrten:

ERSTE FAHRT

Wo parkten Sie Thy Fuhrzeng, bevor Sie
diese Fahrt antraten?

Stealenrand a
Parkplatz.
a¢ffentlich [0 privat O
Parkhaus/Tiefgarage
oflentich O prival O
Wie lange stand day Fahrzeag dort?
Stunden
Ahfahrisort
Stadt/Verwaltungsbezirk
Onzteil
Strafe
Abfahrtsreit
. Uhr

Fiir diese Fahrt benutztes Fahrzeug
Tlubr. bis 139 com 0
Tlibr. 1400 - 199% cam O
Tnby, diber 2000 com [
Elektrofahrzeng a

Anzahl der Insassen
1 O 40
2 0 5 0
0

Haben Sie zusiitzlich etwas transportiert?
in O
und zwar
min - [

Welchem Zweck diente diese Fahrt?
Arbeit/Ausbildeng
Dienst]. Friedigon
Finkauf/Besorgung
Freizeit
Nach ¥Hanse
Amderer Zweck

goaoocoa

nind zwar:

Ankunftsort
Stadi/Verwaltungsbezirk

Orinteil
Strale

Ankunfisreit Uhr
Linge der Fahrt o km

Wo haben Sie das Fahrreug geparki?
StraBenrand a

Parkplatz,

offetlich [0 privat {3
Parkhaus/Tiefgarage

offentlich [0 privat O

Wie oft fithren Sie diese Fahrt i Monat
durch?

An Tagen im Monat

ZWEITE FAHRT

Abahrisoct
{fulls vom Ankuafisort abweicheml)

Stadt/Verwallungsbezizk
Ontsieil
Styafe
Abfahriszeit
Uhr

Fiir diese Fshrt henutztes Fahrzeug
Hubr bes 1399 com a
Hubr 1400-1999cem [0
Hubr tiber 20KK) con a

Elcktrofahrzeug O
Anzahl der Insassen

1 0 4 D

2 0 5 0

1 Qa
Tiaben Sie resktzlich etwas transpartiert?
ja D

und 7war

nen [J

Welchem Zweck diente diesc Fahrt?
Arbeit/Aughitdung
I Yenst). Friedigug
EinkanlfBesorgung
Fresmzeit
Nauch 1 lause
Andecr 7 weck

oooooa

und 7war:

Ankurftsort
Stadt/Verwaliagsbezirk
Ortsteil
Strafle

Ankunltszeit [The
Linge der Fabrt  ca. km

Wa haben Sie das Fahrzewg gepark(?
Strafenrand (]
Parkplatz
dltenitich
Parkhans/Tielgarage
offenitich O privat O

‘Wie oft filhren Sie diese Fahrt im Momat
durch?

An T'agen im Monat

0O privet O

DRITTE FAHRT

AbTahrtsort
(falls vom Ankun{tsort shweichend)

Stadt/'Verwaltungsbezisk,
Orteteil
Sirafle
Abhfahriszeit
e

Fiir diese Fahrt benutztes Fahrzeug
Hubr_bis 1399 com O
Huly 140C - 1999 ccem  [J
Thibr tiber 2000 cemn a
Elektrofahrzeug a

Anzahl der Insassen
18 4 0
2 0 5 03
I

Haben Sie zusétzlich etways transportiert?
ja O
und zwar:
nein | [

Welchem Zweck diente diese Fahrt?
Arheit/Aushildung a
Dienst). lrledigung |
Einkauf/Besorgung i
Freizeil m|
Nach | lanse d
Anderer Zwock O

und zwar:

Ankunftsort
Stadt/Verwsltungsbezirk

Oristeil
Stralle

Ankumfyszeit Uhs
Linge derFahrt ca _  km

Wo haben Sie das Fahrzeug geparkt?
StraBenrand O
Parkplatz,
ofentlich [J pmivat O
Parkhaus/Tiefgarage
dffentlich [ privat O

‘Wie oft fihren Sle diese Fahrt im Monat
durch?

An _. Tagen im Monat
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VIERTE FAHRT

Abfahrisort
(falls vom Ankunftsort abweichend)

Stadt/Verwaltungsbezirk
Ortsteil ‘
Strafle
Abfahrtszeit
Uhr

Fiir diese Fahrt benutztes Fahrreug
Hubr bis 1399 ccm m]
Hubr 1400 - 1999 cem O
Hubr fiber 2000 cem O
Elektrofahrzeug (]

Anzahl der Insassen
10 40
2 0 5. 0
30

Haben Sie zusitlich etwas transportiert?
a0
und zwar:

a

Welchem Zweck diente diese Fahrt?
Arbeit/Ausbildung ]
Dienstl. Erledigung
Einkauf/Besorgung
Freizeit
Nach Hause
Anderer Zweck

und zwar:

nein

o
0
O
O
O

Ankunfisort
Stadt/Verwaltungsbezirk

Ortsteil
Strale

Uhr
km

Wo haben Sie das Fahrzeug geparkt?
StraBenrand a

Ankunftszeit
Linge der Fahet  ca.

Parkplatz

offentlich [J privat [J
Parkhaus/Ticfgarage

offentlich [J privat O

Wic oft fithren Sie diese Fuhrt Im Monat
durch?

An Tagen im Monat

FUNFTE FAHRT

Abfahrtsort
(falls vom Ankunfisort abweichend)

Stadt/Verwaltungsbezirk
Ontsteil
Strafle
Abfahrtszeit
Uhr

Fiir diese Fahrt benutztes Fahrzeug
Hubr bis 1399 ccm ]
Hubr 1400 - 1999 ccm {3
Hubr {iher 2000 com O
Elektrofahrzeug 3

Anzahl der Insassen
1 0O 4 0O
2 0 5 0
in

Haben Sie zusiitzlich etwas transportiert?
ja O
und zwar:

a

Welchem Zweck diente diese Fahrt?
Arbeit/Ausbildung O
Dienstl. Erfedigung
Einkauf/Besorgung
Freizeit
Nach Hause
Anderer Zweck

nein

0
B
a
O
a

und zwar:

Ankunftsort
Stadt/Verwaltungsbezirk

Ortsteil
Strale

Ankunftszeit Uhr
km

Wo haben Sie das Fahrzeug geparkt?

Linge der Fahrt ca.

StraBenrand 8
Parkplatz

offetlich [ privat O
Parkhaus/Tiefgarage

offenilich [ privat 3

Wie oft fijhren Sie diese Fahrt im Monat
durch?

An Tagen im Monat

SECHSTE FAHRT

Abfahrtsort
(falls vom Ankunftsort abweichend)

Stadt/Verwaltungsbezirk
Ortsteil
Stralle
Abfahrtszeit
Uhr

Fiir diese Fahrt benutztes Fahrzeug
Hubr bis 1399 com 0
Hubr 1400 -1999¢cc . O
Hubr tiber 2000 ccm [
Elektrofahrzeug 3]

Anzahl der Insassen
1. 0 4 0O
2 0 5 0
3 0

Haben Sie zusitzlich etwss transportiert?
ja 0
und zwar:

O

Welchem Zweck diente diese Fahrt?
Arbeit/Ausbildung 0
Dienstl. Erledigun
Einkauf/Besorgung
Freizeit
Nach Hause
Anderer Zweck

und zwar:

Ankunfisort
Stadt/Verwaltungsbezirk

Ontsteil
Strafle

nein

0
0
O
]
a

Ankunftszelt Unr
km

Wo haben Sie das Fahrzeug geparkt?
Straflenrand [m]

Linge der Fahrt ca.

Parkplatz

offentlich [ privat [
Parkhaus/Tiefgarage

offentlich O privat O

‘Wie oft filhren Ste diese Fahrt im Monat
durch?

Aca______ Tagen im Monat

10. Wie oft fiihren Sie in einem durchschnitilichen Monat Pkw-Fahrten durch, die ochne
nennenswerten Zwischenstop {(weniger als eine Stunde) in den folgenden Entfernungsbereichen

liegen? {ohne Urlaubsfahrt)
100 - 150 km Anzahl:
mehr als 150 km

Anzahl:
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11. Angenommen, der Senat von Berlin beschlielt zukiinftig, daB im Gebiet der westlichen
Innenstadt, in dem seit Miirz 1995 eine flichendeckende Parkraumbewirtschaftung besteht
(siehe beiliegenden Plan 1), Nichtanwohner grundsiitzlich nur mit einem Elektroauto® parken

diirfen.
*Pkw (Grofe eines Kleinwagens) mit Elektroantrieb:
Reichweite zwischen 80 und 170 km bei voll aufgeladener Batterie
Hochstgeschwindigkeit zwischen 70 und 120 km/h
Preis derzeitig ab ca. DM 30 000.-

11.1 Welche Konsequenzen wiirden Sie aus dieser MaBinahme ziehen?
{Mehrfachnennungen moglich)

- Gebiet iiberhaupt nicht mehr aufsuchen O
- Parken auflerhalb des Gebietes (M}
- Umsteigen auf anderes Verkehrsmittel O
und zwar. Pkw als Mitfahrer/-in [
Taxi a
Offentl. Nahverkehr [
Fahrrad a
Park+Ride a
Bike+Ride a
- Elektrofahrzeug benutzen O
und zwar: Kauf ]
Leasing a
Car-sharing a
- Fahrgemeinschaft bilden a

11.2 Wie oft parken Sie im Monat in diesem Gebiet?
An ca. Tagen im Monat
Zu welchem Zweck? (Mehrfachnennungen méglich)

Arbeit/Ausbildung O3
Einkauf/Besorgung [
Freizeit O
Anderer Zweck O

und zwar:

12. Haben Sie bereits in Erwiigung gezogen, sich in absehbarer Zeit ein Elektrofahrzeug
anzuschaffen? Wenn nicht, dann nennen Sie bitte einige Griinde, weshalb diese
Antriebsart fiir Sie momentan keine Alternative zum Kraftfahrzeug mit
Verbrennungsmotor darstellt.
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13. Wieviele Ihrer Pkw-Fahrten finden ganz oder teilweise innerhalb des Berliner
S-Bahn-Rings (siehe beiliegenden Plan 2) statt?

Fahrtzweck Anzahl der Fahrten im Monat
{Hin- und Riickfahrt zihlen als eine Fahrt)

Arbeit/Ausbildung

Einkauf/Besorgung

Freizeit

Anderer Zweck
und zwar:

14. Angenommen, der Berliner Senat fiihrt als Alternative zur Bevorrechtigung von
Elektrofahrzeugen in der Innenstadt, innerhalb des S-Bahn-Rings (siche beiliegenden Plan 2),
StraBenbenutzungsgebiihren ein. Fiir jeden Fahrtzweck werden lhnen nun 11 Reaktionen
vorgeschiagen, Bitte iiberlegen Sie sich, wie interessant die Vorschliige fiir Sie sind. Bilden Sie
anschlieBend fiir jeden Fahrtzweck eine Rangfolge von 1 bis 11, wobei die ,,1* die fiir Sie grifite
Prioritiit bedeutet.

Vorschlige Arheit/ Einkauf/ Freizeit  Anderer Zweck
Ausbildung  Besorgung u. ZWar:
Rangfolge Rangfolge Rangfolge Rangfolge
1..11 1.1t 1..11 1..11
Ich fithre die Fahrt nicht durch
Ich bilde eine Fahrgemeinschafl
Ich fahre mit der BVG (derzeitiger Einzeffahrschein 3,90 DM)
Ich prakliziere Park+Ride
Ich fahre mit dem Fahrrad
Ich fahre mit dem Pkw und zahle eine Gebithr von 4 DM”
Ich fahre mit dem Pkw und zahie eine Gebithr von 6 DM*
Tch fahre mit dem Pkw und zahle eine Gebiihr von 8 DM*

Ich fahre mit dem Pkw und zahle eine Gebiihr von 10 DM"

Ich suche mir cin Fahriziel auBerhalb des S-Bahn-Rings™

OO0Oo0o00o0oodgoan
OooooocOooudon
OOoooooaooon
O0O0000gOoann

Ich umfahre den gebiihrenpflichtigen Bereich, weil mein Ziel
sowieso auberhalb liegt™

* Preis fiir Hin- und Riickfahrl zusammen
=+ Wenn Sie auBerhalb des S-Bahn-Ringes wohnen, kdnnten Sie die Gebahren so umgchen.
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