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Abstract

Basierend auf dem Konzeptbericht Mobility Pricing beauftragte der Bundesrat das UVEK, Mobi-
lity Pricing mit einer (theoretischen) Wirkungsanalyse am Beispiel des Kantons Zug weiter zu
vertiefen. Es sollte Gberprift werden, ob Mobility Pricing einen wesentlichen Beitrag zum Bre-
chen der Verkehrsspitzen leisten kann. Im Rahmen einer modellbasierten, quantitativen Wir-
kungsanalyse wurden in der vorliegenden Studie die Effekte einer Kilometerabgabe fiir den
Personenverkehr auf Strasse und Schiene mit unterschiedlichen Tarifen in Gebieten mit Ver-
kehrstiberlastungen zu Spitzen- und Randzeiten anhand der Beispielregion Zug analysiert. In
der Arbeit wurde untersucht, wie die Spitzenzeitenperimeter raumlich und zeitlich zu definie-
ren und die Hohe der Tarife auszugestalten sind und wie sich diese Form des Mobility Pricings
auf die Verkehrsnachfrage, die Bevolkerung, Wirtschaft und Umwelt sowie die Einnahmen aus-
wirkt.

Das Ergebnis der Analyse zeigt, dass die analysierte Ausgestaltung von Mobility Pricing mit
einer km-Abgabe und einer Spitzenzeitentarifierung eine signifikante Reduktion der Verkehrs-
nachfrage in den Spitzenzeiten von 9% bis 12% im MIV und 5% bis 9% im OV erlaubt, wobei die
Wirkungen in der Abendspitze hoher sind.

Daraus resultiert eine deutlich spirbare Verringerung der tberlasteten Strecken im MIV
und OV. Die Verkehrsspitzen kénnen gebrochen werden. Gleichzeitig ist es méglich, das System
einnahmenneutral auszugestalten, das heisst die Einnahmen bleiben etwa auf dem bisherigen
Niveau. Die Analyse hat damit gezeigt, dass die beiden Ziele von Mobility Pricing — Lenkung und
Finanzierung — kein Widerspruch sind, sondern bei entsprechender Ausgestaltung des Modells
beide erreicht werden kdénnen. Die sozialen Wirkungen des untersuchten Mobility Pricings sind
insgesamt etwa neutral, wobei Personen mit eingeschrankter zeitlicher Flexibilitat starker be-
troffen sind als flexiblere Personen. Die raumlichen Wirkungen des analysierten Modells sind
tendenziell positiv und starken die Zentren, die Wirkungen auf die Wirtschaft sind dagegen
klein. Die untersuchte leistungsabhangige Verkehrsabgabe fihrt zudem zu spiirbar positiven
Umwelteffekten in Bezug auf die Emission von Luftschadstoffen und Treibhausgasen. Das Nut-
zen-Kosten-Verhéltnis des betrachteten Mobility Pricings ist positiv, das heisst die Nutzen tber-

steigen die Kosten deutlich — Mobility Pricing ist volkswirtschaftlich effizient.
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Zusammenfassung

Ausgangslage und Ziel

Mit zunehmendem Verkehr geraten die Verkehrsinfrastrukturen und Verkehrsmittel in den
Spitzenzeiten an ihre Kapazitatsgrenzen. Es wird davon ausgegangen, dass Mobility Pricing ei-
nen wesentlichen Beitrag zum Brechen von Verkehrsspitzen leisten kann, d.h. eine gleichmassi-
gere Auslastung der Infrastruktur und Verkehrsmittel Gber den Tag. Im Konzeptbericht des
Bundesrates (Bundesrat 2016) wurde Mobility Pricing als benitzungsbezogene Abgaben zur
Nutzung von Infrastruktur und Dienstleistungen im Individualverkehr und im 6ffentlichen Ver-
kehr mit dem Ziel der Beeinflussung der Mobilitdtsnachfrage definiert. Im Konzeptbericht wur-
den verschiedene Modellvarianten zur Ausgestaltung vorgeschlagen und die Auswirkungen
qualitativ beurteilt. Berechnungen und Modellierungen sollten zu einem spateren Zeitpunkt
erfolgen, wenn die bevorzugten Modellvarianten definiert sind.

Am 5. Juli 2017 beauftragte der Bundesrat das Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation (UVEK), Mobility Pricing mit einer (theoretischen) Wirkungsanalyse am
Beispiel des Kantons Zug weiter zu vertiefen. Im Rahmen einer verlasslichen, quantitativen Wir-
kungsanalyse sollen die Effekte einer Kilometerabgabe mit zeitlich und raumlich differenzierten
Tarifen auf Strasse und Schiene im Personenverkehr anhand einer Beispielregion untersucht
werden. Es sollte u.a. untersucht werden, wie die Spitzenzeitenperimeter raumlich und zeitlich
zu definieren sowie die Hohe der Tarife auszugestalten sind und wie sich leistungsabhangige
Verkehrsabgaben auf Mobilitat, Bevolkerung, Gewerbe und Umwelt sowie auf die Einnahmen
der offentlichen Hand auswirken. Der Kanton Zug erklarte sich bereit, an einer solchen Wir-
kungsanalyse als Beispielregion mitzuarbeiten. Grundlage fiir die Berechnung der verkehrlichen
Wirkungen bildete das Gesamtverkehrsmodell Zug (GVM ZG). Zudem sollte Mobility Pricing

mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) bewertet werden.

Rahmenbedingungen und Systemabgrenzungen

Mobility Pricing wird als ganzheitliches Konzept verstanden, welches in der Ausgestaltung sie-

ben Grundprinzipien entsprechen soll. Die folgenden Grundprinzipien wurden bei der Defini-

tion der Tarifszenarien als auch bei der Bewertung dieser bericksichtigt:

1. «pay as you use»: Mobility Pricing bedeutet leistungsbezogene Preise fiir Produkte und
Dienstleistungen anstelle von indirekten Steuern, Abgaben und Einheitstarifen.

2. Kompensation: Es soll nicht mehr, sondern anders bezahlt werden. Mobility Pricing ersetzt
bestehende Abgaben.

3. Verteilungswirkung/sozialpolitische Ausgestaltung: Mobilitat soll weiterhin fur alle er-

schwinglich sein.
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4. Intermodalitat: Es wird ein verkehrstrageribergreifender Ansatz unter Einbezug von

Strasse und Schiene verfolgt (vergleichbare Grundsatze und Perimeter, Kostenfairness).

Die weiteren Grundprinzipien (5—7) aus dem Konzeptbericht waren fiir die vorliegenden Analy-

sen weniger zentral resp. wurden in anderen Teilprojekten untersucht.

5. Modularer Aufbau: Mobility Pricing ist modular zu konzipieren, so dass Massnahmen
schrittweise aufgebaut und erweitert werden kénnen und eine schrittweise Migration von
Alt zu Neu mit einem zeitlich begrenzten Nebeneinander moglich ist.

6. Datenschutz: Die Datenerhebung, -verwendung, -aufbewahrung und -16schung ist in einer
gesetzlichen Grundlage klar definiert. Der Datenschutz ist in allen Phasen (Planung, Umset-
zung, Betrieb) gewahrleistet.

7. Transparenz: Mobility Pricing ist transparent, nachvollziehbar und tbersichtlich.

Fiir die Analyse wurde davon ausgegangen, dass in der gesamten Schweiz eine km-Abgabe ein-
gefuhrt wird. Das Untersuchungsgebiet, fiir welches v.a. die Wirkungen zu untersuchen waren,
umfasst den Kanton Zug. Eine zeitliche Differenzierung der Abgabe erfolgt lediglich im Spitzen-
zeitenperimeter (SZP). Unter Berlicksichtigung der Auslastung bzw. der (iberlasteten Strecken
im MIV und OV wurde ein grosser Spitzenzeitenperimeter gewiahlt, der sich an den urban ge-
pragten Stadtlandschaften des Kantons Zug orientiert. Unter Berlicksichtigung der Tagesgangli-
nien im MIV und OV wurde fiir alle Tarifszenarien eine im MIV und OV identische 2-stiindige
Spitzenzeit am Morgen (7-9 Uhr) und Abend (17-19 Uhr) gewahlt.

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet und Spitzenzeitenperimeter (SZP)

"'-'\. A Richtersiw

i.__ 1 7 v
~~ ¢ Perimeter
rr——

o -1 Untersuchungsgebiet (Kt Zug)

[ spitzenzeitenperimeter

© Ypansuzalis-diviiitends

Grafik TransSol. Quelle: GVM ZG.
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Im vorliegenden Projekt war eine km-Abgabe im Personenverkehr zu bericksichtigen. Fiir den
Personenverkehr wurde der motorisierte Individualverkehr (MIV) auf der Strasse (Personenwa-
gen inkl. Motorrader) sowie der 6ffentliche Verkehr (OV) auf Strasse und Schiene (Busse, Trol-
leybusse, Trams, Fern- und Regionalverkehrsziige/Stadtbahn Zug, sowie Schiffe) betrachtet.?
Fiir den Glterverkehr wurde vorliegend kein Mobility-Pricing-Konzept mit zeitlich und 6rtlich
differenzierten Tarifen entwickelt.2 Er wurde daher vorerst nicht untersucht, er ist aber im Ge-
samtverkehrsmodell Zug als starre Nachfrage im Strassenverkehr in der Modellierung berick-
sichtigt. D.h. die Fahrleistungen des Guterverkehrs sind im Verkehrsmodell enthalten, aber es
werden beim Giterverkehr keine zeitlich und ortlich differenzierten Kostenséatze in der Ver-
kehrsmodellierung hinterlegt. Indirekt reagiert aber auch der Giiterverkehr auf Veranderungen
der Strassenauslastung durch den Personenverkehr.

Als Betrachtungszeitpunkt fiir den Verkehrszustand wurde gestiitzt auf das GVM ZG sowohl
fir den Referenzzustand (ohne Mobility Pricing) als auch den Anwendungsfall mit Mobility Pri-
cing das Jahr 2030 gewahlt. Die weiteren Datengrundlagen beziehen sich auf jeweils aktuelle

Ist-Daten.

Vorgehen

Das methodische Vorgehen ist in Abbildung 2 dargestellt. Die Wirkungsanalyse gliedert sich in
zweij Iterationen mit jeweils zwei verschiedenen Tarifszenarien fiir den MIV und den OV. Insge-
samt wurden somit vier Berechnungsdurchlaufe durchgefiihrt. Mit diesem iterativen Vorgehen
wurde beabsichtigt, dass die Wirkungen der Tarifszenarien der 1. Iteration bei der Festlegung
der Tarifszenarien fiir die 2. Iteration bericksichtigt werden konnten.

Zentrales Element der vorliegenden Wirkungsanalyse zum Mobilty Pricing bildet die Ana-
lyse der verkehrlichen Wirkungen mit Hilfe des GVM ZG. Fiir dieses lagen bisher lediglich stati-
sche Zustande vor, d.h. der durchschnittliche Werktagsverkehr, der durchschnittliche Tagesver-
kehr sowie Angaben zur Morgen- und Abendspitze. Es war daher in einem ersten Schritt als dy-
namisches Modell mit stundenfeinen Matrizen, d.h. einer Variation der Verkehrsnachfrage
Uber den Tag, zu erstellen. Zudem waren im GVM ZG raumlich und zeitlich differenzierte Kos-

tensdtze zu implementieren.

1 Dies gilt fuir das Verkehrsmodell und die Berechnung des Durchschnittstarifs fiir die Schweiz. Fiir den Kanton Zug sind Trolley-
busse und Schiffe hingegen nicht relevant.

2 Dies ist eine vereinfachte «Ubungsanlage». Das bedeutet jedoch nicht, dass der Giiterverkehr nicht dereinst allenfalls auch mit
zeitlich differenzierten Tarifen bepreist werden kénnte. Beim Schwerverkehr erfillt der Giiterverkehr mit der LSVA zudem be-
reits heute das Prinzip «pay as you use».
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Abbildung 2: Ubersicht methodisches Vorgehen

1. Iteration

2. Iteration

Grafik INFRAS.

Erarbeitungderallgemeinen Grundlagen und Annahmen

v v
Definition Tarifszenarien Instrumente
1. Iteration (Szen. 1a und 1b) Methodik (inkl. Verkehrsmodell) und
Stellschrauben: Tarifmodell, Ersatz Grundlagen

bestehender Abgaben, Perimeter

L J
v

Wirkungsanalyse

Verkehrliche Wirkung (Verkehrsmodell)
v v

Wirkung Einnahmen Verteilungswirkungen

Bewertung und Zwischenbeurteilung 1. Iteration (Tarifszenarien 1a, 1b)

l

Definition Tarifszenarien 2. Iteration (Tarifszenarien 2a und 2b)
Stellschrauben justieren: Tarifmodell, Ersatzbestehender Abgaben, Perimeter

v

Wirkungsanalyse

Verkehrliche Wirkung (Verkehrsmodell)
v v

Wirkung Einnahmen Verteilungswirkungen
L ]

v

Wirkungen auf Umwelt, Wirtschaft und raumliche Entwicklung

Bewertung 2. Iteration (Tarifsz. 2a, 2b), Gesamtbewertung und Wahl Hauptszenario

Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) Hauptszenario MP

Verfeinerung OV Tarife (Szenario OV)

Basierend auf den Vorgaben des Konzeptberichts und unter Beriicksichtigung der Rahmenbe-

dingungen wurden je zwei Tarifszenarien fir die 1. Iteration (1a, 1b) und 2. Iteration (2a, 2b)

definiert (vgl. Annex D mit Kurzlbersicht der vier Tarifszenarien). Gemass Pflichtenheft waren

zwei Tarifmodelle vorgegeben, die die grundsatzliche Ausgestaltung des Mobility Pricings defi-

nieren. Auf Basis der Bewertung der Tarifszenarien der 1. Iteration wurde das in Abbildung 3

dargestellte Tarifmodell 2 als am geeignetsten beurteilt.
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Abbildung 3: Gewahltes Tarifmodell

ausserhalb innerhalb
Spitzenzeitenperimeter Spitzenzeitenperimeter
(einschliesslich restliche
Schweiz)

Spreizung

Durchschnittstarif
(unabhéangigvon
derTageszeit) Randzeitentarif

Randzeitentarif Randzeitentarif

Grafik INFRAS.

Fir den MIV war fiir die 1. Iteration festgelegt, welche der bestehenden Abgaben durch das
km-abhangige Mobility Pricing ersetzt werden. Fir die 2. Iteration wurde angenommen, dass
zusatzliche Abgaben kompensiert werden (vgl. Annex D). Fiir den OV waren sowohl in der 1. als
auch der 2. Iteration die heutigen OV-Einnahmen zu beriicksichtigen. Der Spitzenzeitenperime-
ter war raumlich wie zeitlich im MIV und OV und in beiden Iterationen identisch.

Fir die Tarifszenarien der 1. Iteration wurden die verkehrlichen Wirkungen modelliert und
die Streckenbelastungen und -auslastungen berechnet. Darauf aufbauend wurden die Wirkun-
gen auf die Einnahmen und die Verteilungswirkungen differenziert nach Einkommensklassen,
dem Bildungsniveau, der beruflichen Stellung und nach Raumtypen analysiert. Im Folgenden
wurden die Tarifszenarien unter Beriicksichtigung der Zielerreichung (Brechen der Verkehrs-
spitzen), der Einnahmenneutralitdt (Kompensation) und der sozialpolitischen Ausgestaltung
(Verteilungwirkung) bewertet. Darauf aufbauend wurden die Stossrichtungen insbesondere
hinsichtlich der Wahl des Tarifmodells, der zusatzlichen Kompensation bestehender Abgaben
im MIV sowie der Spreizung der Tarife zur Definition der Tarifszenarien fir die 2. Iteration fest-
gelegt. Im Rahmen der zweiten Iteration wurden zusatzlich zu den Wirkungen gemass 1. Itera-
tion auch die Auswirkungen auf die Wirtschaft und die raumliche Entwicklung sowie die Um-
weltwirkungen ausgewiesen. Aufgrund der Bewertung der vier Tarifszenarien wurde schliess-
lich dasjenige Tarifszenario (Tarifszenario 1b = Hauptszenario) ausgewahlt, welches sich sowohl
hinsichtlich der Zielereichung als auch der Einhaltung der vorgegebenen Grundprinzipien als
das geeignetste herausstellte. Das gewahlte Hauptszenario basiert auf dem Tarifmodell 2 (Ab-
bildung 3). Im MIV werden die zweckgebundene Mineraldlsteuer und der Mineraldlsteuerzu-
schlag (ca. 57 Rp./l), die Nationalstrassenabgabe (Autobahnvignette, 40 CHF/Jahr) sowie die
Automobilsteuer (4% des Fahrzeugwerts) durch die km-Abgabe kompensiert, im OV die gesam-
ten Ertrége aus den Transportentgelten des OV auf Strasse und Schiene. Die resultierenden Ta-

rifhdhen im Hauptszenario sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Tarifhohen im Hauptszenario

Durchschnittstarif aus- Tarife innerhalb SZP
serhalb SzP Spitzenzeit Randzeit Spreizung
0.06 CHF/Fzkm 0.21 CHF/Fzkm 0.00 CHF/Fzkm
Miv (0.23 CHF/Fzkm (0.38 CHF/Fzkm (0.17 CHF/Fzkm (124%)
0.17 CHF/Pkm) 0.28 CHF/Pkm) 0.12 CHF/Pkm)
ov 0.20 CHF/Pkm 0.31 CHF/Pkm 0.14 CHF/Pkm 121%

Werte in Klammern: gesamte variable Kosten MIV (Modellinput), d.h. MP-Tarif plus weitere variable Kosten von 17 Rp./Fzkm.

Flr das Hauptszenario wurden anhand von elf Beispielen von Mobilitdtsnutzenden (Personas)
die Verteilungswirkungen vertieft untersucht.

Das Hauptszenario wurde mittels einer umfassenden Kosten-Nutzen-Analyse (KNA, dyna-
mische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung) bewertet. Dafiir wurde im MIV auf das Instrument
NISTRA (Nachhaltigkeitsindikatoren fiir Strasseninfrastrukturprojekte) abgestellt. Fiir den OV
wurde auf Basis von NIBA (Nachhaltigkeitsindikatoren fiir Bahninfrastrukturprojekte) ein OV-
Bewertungstool entwickelt, welches dynamisch ist und auch Busse beriicksichtigt.

Zusitzlich zu den vier Tarifszenarien war ein verfeinertes Tarifszenario fiir den OV mit dif-
ferenzierten Tarif-Nutzergruppen (Generalabonnement/Verbundabo-Besitzer, Halbtax-Besit-
zer, Vollzahler) zu entwickeln, die verkehrlichen Wirkungen zu modellieren und mit dem Haupt-
szenario zu vergleichen. Ziel war es, ein «realistischeres» Tarifszenario zu definieren, welches

der heutigen Komplexitit der Tarife im OV eher entspricht.

Ergebnisse

A. Verkehrliche Wirkungen

Nachfragednderung in Spitzenzeiten: Mobility Pricing als km-Abgabe kann einen wesentlichen
Beitrag zum Brechen von Verkehrsspitzen in verkehrlich stark belasteten Agglomerationen leis-
ten. Im «Hauptszenario» kann in den Spitzenstunden eine Reduktion der Verkehrsmenge um
9% bis 12% im MIV und 5% bis 9% im OV erreicht werden, wobei die Wirkungen in der Abend-
spitze hoher sind. Die folgende Tabelle zeigt die Veranderung der Verkehrsmengen im Kanton
Zug im untersuchten Hauptszenario (vgl. Kap. 5.4 fir die gewahlten Tarifhohen dieses Szena-
rios). Die Wirkungen innerhalb des Spitzenzeitenperimeters sind fast gleich gross bzw. minimal
hoher wie im gesamten Untersuchungsgebiet (Kanton Zug).

Die gesamte Fahr- bzw. Verkehrsleistung tGber den Tag verandert sich in den untersuchten
Tarifszenarien nur wenig, was eine Folge der vorgegebenen Grundprinzipien ist (gesamtes Ein-

nahmenniveau méglichst konstant halten sowie den MIV und OV méglichst dhnlich behandeln).
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Im Hauptszenario verringert sich die MIV-Fahrleistung im Untersuchungsgebiet (Kanton Zug)
um rund 3%, die OV-Nachfrage um etwa 1%. Diese minimale modale Verlagerung vom MIV
zum OV bzw. zum Langsamverkehr ist eine Folge der leichten Erhéhung der variablen Kosten
im MIV (Variabilisierung Nationalstrassenabgabe und Automobilsteuer) sowie von Routen- und
Verkehrsmittelwahleffekten (Umstieg auf Langsamverkehr) aufgrund der Spitzenzeitbeprei-

sung.

Tabelle 2: Verdnderung der Fahr-/Verkehrsleistung im Untersuchungsgebiet Kanton Zug, Hauptszenario im
Vergleich zum Referenzfall

Zeitraum Veranderung der Nachfrage in %

MIV (Fzkm) OV (Pkm)
Morgenspitze (7-9 Uhr) -9.4% -5.3%
Abendspitze (17-19 Uhr) -11.7% -8.6%
«Off-Peak» (restlicher Tag) 0.9% 2.9%
Ganzer Tag -2.8% -0.8%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM Kanton Zug.

Je nach Ausgestaltung der Tarifszenarien sind auch hohere verkehrliche Wirkungen in Bezug
auf die zeitliche Verlagerung aus den Spitzenstunden moglich. Werden beispielsweise auch die
kantonalen Motorfahrzeugsteuern kompensiert und als Teil der km-Abgabe variabilisiert, kann
die Verkehrsreduktion in den Spitzenstunden bis gut 15% (im MIV) betragen, wobei dies mit
einem Modal Shift vom MIV auf den OV verbunden ist und daher nicht nur mit einer zeitlichen

Verlagerung von Fahrten (Tarifszenario 2b, vgl. Kap. 8.1).

Streckenbelastungen und -auslastungen: Die Verringerung der Verkehrsnachfrage in den Spit-
zenzeiten flihrt zu einer deutlichen Verringerung der (iberlasteten Strecken bzw. einer Staure-
duktion (vgl. Abbildung 4, Abbildung 5). Im MIV kann die Auslastung insbesondere auf der Nati-
onalstrasse A4 im Knonauer Amt, der A14 ab Rotkreuz bis Ebikon sowie diverser Hauptver-
kehrsstrassen in Zug, Baar, Cham und Steinhausen reduziert werden (Abbildung 4). Der Anteil
der Uberlasteten Streckenabschnitte wird durch die Tarifszenarien sowohl im MIV als auch im
OV signifikant reduziert. Im Hauptszenario verringert sich die Liange der iiberlasteten Strecken-
abschnitte (>80% der Kapazitat) im Strassenverkehr um einen Drittel am Morgen bzw. einen
Viertel am Abend (vgl. Tabelle 3). Die stark tiberlasteten Abschnitte (>100%) werden sogar
noch deutlich stirker entlastet, ndmlich um 70% am Morgen und um gut 50% am Abend. Im OV
ist der Riickgang in der Morgenspitze etwas weniger ausgepragt: Im Hauptszenario reduziert
sich die Lange der Streckenabschnitte mit einer Auslastung von lber 100% um gut 10%. In der

Abendspitze werden dagegen zwei Drittel dieser {iberlasteten Strecken verringert. Im OV
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nimmt die Uberlastung insbesondere auf dem Bahnkorridor Zug—Cham—Rotkreuz und weiter
Richtung Luzern, auf der Bahnstrecke Thalwil-Zug sowie auf einzelnen Busstrecken innerhalb
der Stadt Zug signifikant ab (vgl. Abbildung 5).

Abbildung 4: Auslastung MIV 2030 in Abendspitze (17-19 Uhr): Referenz vs. Mobility Pricing Hauptszenario

Referenz

MIV_Auslastung @ 17-19 [%]
. <= 50
/ 81-90
I 91- 100
I > 100

Hauptszenario
Mobility Pricing

(

;;/ L

MIV-Auslastung @ 17-19 [%]

I <= 80
81-90
B o1 - 100

o s / p ., \\4 ‘:\ 4
‘// 5 ) | 4 . 100

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.
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Abbildung 5: Auslastung OV 2030 in Abendspitze (17-19 Uhr): Referenz vs. Mobility Pricing Hauptszenario

Referenz
\
OV-Auslastung @ 17-19 [%]
. <= 50
\ 81-90
\ I 91 - 100
Y. L Il > 100

W\

Hauptszenario
Mobility Pricing

Y
/ \ \
OV-Auslastung @ 17-19 [%]
I <= 80

81-90
I 91 - 100
Bl > 100

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.

Tabelle 3: Veranderungen der Streckenldnge nach Strassenauslastung im Hauptszenario vgl. mit Referenz
(relativ, in %) im MIV

Streckenauslastung Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

80-90% -19% -23%
90-100% -4% +51%
> 100% -70% -53%
> 80% -31% -25%
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Veridnderung Fahrzeiten: Die Verringerung der Uberlastung fiihrt zu einer Reduktion der Reise-
zeiten wahrend den Spitzenzeiten. Der gesamte Reisezeitgewinn durch Mobility Pricing betragt
im gesamten Verkehrsmodellgebiet 1.5 Mio. Stunden pro Jahr. Die konkreten Reisezeitgewinne
sind raumlich unterschiedlich verteilt: Fir typische Ost-West-Relationen (z.B. Einsiedeln-Sins)
betragt die Reisezeiteinsparung knapp eine Minute. Bei einer Transitfahrt auf einer typischen
Nord-Sud-Relation (Bsp. Knonau—Arth) ist der Reisezeitgewinn etwas geringer (weniger als 20
Sekunden), weil nur wenige Kilometer der Fahrt auf einer zu Spitzenzeiten {iberlasteten Strecke
stattfinden (zwischen Cham und Ritihof). Bei Fahrten in die Agglomeration Zug rein (oder raus)
sind die Wirkungen dagegen hoher: Fiir Fahrten zwischen Luzern und Zug oder von Birmens-
dorf ZH nach Zug betragt der Reisezeitgewinn rund 1-2 Minuten in der Abendspitze und etwas

weniger als eine Minute in der Morgenspitze.

B. Einnahmenwirkung

Eine km-Abgabe mit unterschiedlichen Tarifen zu Spitzenzeiten und Randzeiten in dafiir vorge-
sehenen Perimetern kann so ausgestaltet werden, dass das gesamte Einnahmenniveau in etwa
konstant bleibt. Im untersuchten Hauptszenario nimmt das Einnahmenniveau im Untersu-
chungsgebiet gegeniiber dem Referenzfall im MIV insgesamt um 0.3% und im OV um gut 1.5%
ab. Das Grundprinzip der Kompensation (Einnahmenneutralitdt) wird mit einer Reduktion der
Einnahmen um 1% fiir MIV und OV zusammen eingehalten. Im MIV resultieren geringe Mehr-
einnahmen innerhalb des Spitzenzeitenperimeters von knapp 1%, die aufgrund der Minderein-
nahmen von knapp 4% ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters kompensiert werden. Im OV

resultieren sowohl innerhalb als auch ausserhalb Mindereinnahmen (-1.7% bzw. -1.0%).

C. Verteilungswirkungen

Soziale Verteilungswirkungen (Einkommensklassen): Insgesamt betragt die mogliche zusatzli-
che finanzielle Belastung der Haushalte im Hauptszenario maximal knapp 1% Prozent des Brut-
tohaushaltseinkommens. Wahrend dies fiir die oberen Einkommensklassen, welche gemessen
am Bruttohaushaltseinkommen weniger stark belastet werden, kein Problem darstellen sollte,
kann die Umstellung auf eine km-Abgabe fiir zeitlich inflexible MIV-Haushalte der unteren Ein-
kommensklassen nicht zu unterschatzende finanzielle Konsequenzen haben, falls diese Haus-
halte zur Spitzenzeit unterwegs sind resp. sein missen. Trotzdem ist aber davon auszugehen,
dass die Mobilitat fur fast alle Beteiligten weiterhin bezahlbar bleibt (und damit das Grundprin-
zip der sozialpolitischen Verteilungswirkung eingehalten werden kann).

Haushalte der unteren Einkommensklassen weisen aufgrund des tieferen Bildungsniveaus und
aufgrund ihrer beruflichen Stellung tendenziell eine tiefere Arbeitszeitflexibilitat auf als vermo-

gende Haushalte, wobei die Unterschiede bezlglich der Arbeitszeitflexibilitat relativ gering
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sind. Trotzdem muss davon ausgegangen werden, dass die Haushalte der unteren Einkom-
mensklassen vergleichsweise ofter einer Spitzenlasttarifierung ausgesetzt waren als die restli-

chen Haushalte.

Raumliche Verteilungswirkungen: Im Hauptszenario sind die rdumlichen Verteilungswirkungen
moderat. Fahrten innerhalb des Spitzenzeitenperimeters sowie Fahrten zwischen Spitzen-
zeitenperimeter und restlichem Kanton Zug werden im Durchschnitt Gber den ganzen Tag et-
was glinstiger. Dagegen werden Fahrten durch den Spitzenzeitenperimeter mit Start und Ziel
ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters insgesamt starker belastet (v.a. Transitfahrten), weil
sie liberproportional oft zu Spitzenzeiten erfolgen (Pendler). Folglich werden die Bewohner in-
nerhalb des Spitzenzeitenperimeters insgesamt tendenziell leicht entlastet (im Mittel Gber den

ganzen Tag werden Fahrten mit Start oder Ziel im Spitzenzeitenperimeter rund 3% giinstiger).

D. Wirkungen auf Wirtschaft, raumliche Entwicklung und Umwelt

Insgesamt dirften die Auswirkungen eines Mobility Pricing in der vorliegenden Ausgestaltung

auf die Wirtschaft im Kanton Zug und die rdumliche Entwicklung eher gering bzw. tendenziell

leicht positiv sein.

= Der gewerbliche Verkehr profitiert von Reisezeitgewinnen und erhdhter Zuverlassigkeit.

= Der Freizeit- und Einkaufsverkehr ist zeitflexibler als der Pendlerverkehr und findet haufiger
ausserhalb der Spitzenzeiten statt. Gleiches gilt fiir den Anlieferverkehr von Unternehmen,
der mehrheitlich ausserhalb der Spitzenzeiten stattfindet. Entsprechend wird dieser Verkehr
finanziell insgesamt entlastet und entsprechend profitieren Unternehmen mit Sitz innerhalb
des Spitzenzeitenperimeters tendenziell.

= Die relevantesten Auswirkungen auf die Wirtschaft ergeben sich lber die Verteuerung des
Pendelns in den Spitzenzeiten, was die Attraktivitat der Unternehmen als Arbeitgeber ten-
denziell verringert. Der Einfluss auf die Standortwahl von Unternehmen wird aber insgesamt
als eher gering eingeschatzt.

= |n Bezug auf die rdumlichen Wirkungen wird im Hauptszenario der Spitzenzeitenperimeter —
also die stadtische Agglomeration Zugs — als Standort gestarkt, insbesondere als Wohnort
(vgl. raumliche Verteilungwirkungen) aber auch fir touristische Besucher, die oft ausserhalb
der Spitzen unterwegs sind. Entsprechend wirkt das Hauptszenario tendenziell einer Zersie-
delung entgegen.

= Die Umweltwirkungen im untersuchten Hauptszenario sind eher moderat, aber doch nicht
unerheblich. Die Treibhausgasemissionen werden im Untersuchungsgebiet Kanton Zug ins-
gesamt um rund 6% reduziert, die Luftschadstoffemissionen von Stickoxiden und Feinstaub

sinken um 4% bzw. 5% im Vergleich zur Referenzentwicklung. Von der gesamten Emissions-
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reduktion wird rund die Halfte durch die verringerte MIV-Fahrleistung verursacht, die an-
dere Halfte ist eine Folge der Staureduktion (Verringerung liberlasteter Strecken mit Stau

bzw. stockendem Verkehr).

E. Bewertung mittels Kosten-Nutzen-Analyse

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht iiber die Resultate der Bewertung des Hauptszena-
rios mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse. Mit dem Hauptszenario von Mobility Pricing steht
eine gute Variante zur Auswahl: Sie erzielt einen Nutzeniberschuss von 54 Mio. CHF pro Jahr
und erreicht damit ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 1.77. Die hohen Kosten (notwendiger
Aufbau und Betrieb der technischen Systeme fiir die Umsetzung) kénnen durch hohe Reisezeit-
gewinne sowie durch die Reduktion von Unfall- und Umweltkosten — ausgeldst durch abneh-

mende Fahr- bzw. Verkehrsleistungen — mehr als kompensiert werden.

Abbildung 6: Ergebnisiiberblick KNA

Indikator Annuitaten in Mio. CHF
Verschlechterung €— |—> Verbesserung
Kostenkomponenten
Direkte Kosten
Investitionskosten [E -3.3
Ersatzinvestitionen [E -7.1
Betriebs- und Unterhaltskosten * :‘ -59.9
Nutzenkomponenten
Verkehrsqualitat
Reisezeit . | 581
Betriebskosten Fahrzeuge i] 35
Nutzen durch Mehrverkehr i -0.5
Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung ? E 14.4
Sicherheit I:l 27.2
Umwelt ’ 21.4
Saldo 3 I | 537
Nutzen-Kosten-Verhéltnis 1.77

Y Inkl. zusatzlicher Uberwachungskosten aufgrund des Mobility Pricing
2 Kosten zur langfristigen Aufrechterhaltung des heutigen Niveaus an polizeilicher Verkehrsregelung und Uberwachung
(exkl. zusatzlicher Uberwachungskosten aufgrund des Mobility Pricing)

% Nutzeniiberschuss (blau) bzw. Kosteniberschuss (rot)

Grafik Ecoplan.
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Neben den in der KNA quantifizierten Effekten hat Mobility Pricing weitere wichtige Auswir-
kungen, die vorerst mit den vorhandenen Instrumenten und Methoden nicht in Geldeinheiten
ausgedriickt werden kénnen. Die untenstehende Abbildung gibt eine Ubersicht {iber die wich-

tigsten nicht-monetarisierten Auswirkungen und deren erwartete Auspragung.

Abbildung 7: Ubersicht {iber die nicht-monetarisierbaren Auswirkungen
Mobility Pricing

Zuverlassigkeit MIV ++
Fahrplanstabilitat OV +
Komfort OV +
Auswirkungen auf den Langsamverkehr ++
Larm in Schutz- und Erholungsgebieten +

++ = starke Verbesserung, + = Verbesserung

Tabelle Ecoplan.

Folgerungen

Verkehrsspitzen lassen sich spiirbar brechen

= Die analysierte Ausgestaltung von Mobility Pricing mit einer km-Abgabe und einer Spitzen-
zeitentarifierung erlaubt eine signifikante Reduktion der Verkehrsnachfrage in den Spitzen-
zeiten von von 9% bis 12% im MIV und 5% bis 9% im OV. Daraus resultiert eine deutlich
spiirbare Verringerung der iberlasteten Strecken im MIV und OV. Die Verkehrsspitzen kén-
nen gebrochen werden.

* Das Brechen der Verkehrsspitzen gelingt im MIV besser als im OV. Dies liegt insbesondere
daran, dass im MIV der Anteil jener Fahrzwecke hoher ist, die eine hdhere Flexibilitat auf-
weisen ihre Fahrt zeitlich zu verschieben (v.a. Freizeit- und Einkaufsverkehr), wihrend im OV
der Anteil wenig flexibler Verkehre (v.a. Ausbildungsverkehr) héher ist.

= Am Abend gelingt das «Brechen der Spitzen» besser, das heisst die Verkehrsreduktion ist ho-
her als am Morgen. Auch hier liegt der Hauptgrund im hoheren Anteil flexibler Wege (v.a.
Freizeit, Einkauf) am Abend als am Morgen, wo der Arbeits- und Ausbildungsverkehr domi-
niert.

= Die Verkehrsreduktion in den Spitzenzeiten fiihrt zu spiirbaren Reisezeitgewinnen auf der
Strasse. Diese sind ebenfalls am Abend deutlich héher als am Morgen. Als Folge der Ver-
kehrsreduktion zu Spitzenzeiten resultiert zudem eine markante Erhéhung der Zuverlassig-
keit dank geringerem Staurisiko. Im OV fiihrt die Nachfragereduktion in den Spitzenzeiten zu
einer Reduktion der Auslastung bzw. Uberlastung der Ziige und Busse und damit zu einer
Verbesserung des Komforts. Eine Verringerung der Uberlast im OV fiihrt zudem tendenziell

zu einer hoheren Fahrplanstabilitat.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Zusammenfassung



121

= Das fiir die vorliegende Untersuchung gewdhlte Design fir Mobility Pricing umfasst nur die-
Agglomeration Zug mit einer Spitzenzeitentarifierung. Wiirde eine zeitliche Differenzierung
der km-Abgabe auch auf weitere, benachbarte Agglomerationen ausgeweitet — also die Re-
gion Luzern sowie die Agglomeration Zirich — kénnten die verkehrlichen Wirkungen spirbar
erhoht werden. Beispielsweise wiirden bei Pendlerfahrten zwischen diesen beiden Agglome-
rationen und Zug die Kostenunterschiede zwischen einer Fahrt zu Rand- bzw. zu Spitzenzei-
ten nochmals deutlich vergréssert, wenn der Spitzenzeitentarif in beiden Agglomerationen
und somit auf einem viel langeren Teil der Fahrt gilt. Entsprechend erhéht sich auch der An-
reiz, die Abfahrtszeit anzupassen.

= Mittel- und langfristig diirfte die verkehrliche Wirkung noch héher sein, weil es Anpassungen
bei der Wahl von Wohn- oder Arbeitsort oder weiteren Verhaltensanpassungen wie z.B. ver-
mehrtem Carpooling (hohere PW-Auslastung) und vermehrtem Homeoffice geben wird.

Diese Effekte sind in der vorliegenden Verkehrsmodellierung nicht abgedeckt.

Soziale Wirkungen insgesamt etwa neutral

= Die sozialen Verteilungswirkungen sind insgesamt moderat. Hohere Einkommensklassen
werden absolut gesehen starker getroffen, weil sie eine deutlich héhere Mobilitatsnachfrage
haben. Die finanzielle Belastung hangt jedoch stark von der zeitlichen Flexibilitat der Haus-
halte ab (vgl. Abbildung 45 und Abbildung 47 im Kap. 6.3.1.2). Generell sind Personen mit
eingeschrankter zeitlicher Flexibilitat im Arbeitsverkehr, welche haufig zu den Spitzenzeiten
fahren missen, starker von einer Spitzenpreistarifierung betroffen als flexiblere Personen.

= Die gesamte Verteilungswirkung nach Einkommensklassen ist jedoch nicht eindeutig: Haus-
halte mit tieferen Einkommen weisen im Durchschnitt eine etwas geringere Grundflexibilitat
im Arbeitsverkehr auf, weil sie 6fters in Jobs mit eingeschrankter zeitlicher Flexibilitat tatig
sind (Verkauf, Gesundheitswesen, Industrie). Bei anderen Verkehrszwecken wie Freizeit oder
Einkauf diirften diese Haushalte aber eher ausweichen. Haushalte mit hdheren Einkommen
dagegen kénnen sich héhere Spitzenzeitentarife eher leisten, weichen deshalb weniger aus
und werden deshalb eher mehr bezahlen. Klar ist aber: Haushalte mit besonders tiefen Ein-
kommen und mit geringer zeitlicher Flexibilitat werden gemessen an ihrem Einkommen star-
ker belastet.

= Die Analyse von 11 Beispielen von Mobilitatsnutzenden (Personas, vgl. Kap. 8.3.3) hat zudem
gezeigt, dass die Variabilisierung der heute fixen Verkehrsabgaben zu unterschiedlichen Wir-

kungen flihrt: Von der Variabilisierung der Autobahnvignette profitieren alle gleich, vom
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Wegfall der Automobilsteuer profitieren Personen mit teuren PW starker — diese Fahrzeug-
halter sind vermehrt in den oberen Einkommensklassen zu finden.3 Andererseits weisen Per-
sonen mit hohem Einkommen auch eine signifikant hohere MIV-Fahrleistung auf und tragen
deshalb wiederum héhere Gesamtkosten im Falle eines km-abhangigen Mobility Pricings.

= Die Erkenntnisse der vorliegenden Analyse unterstiitzen damit die Ergebnisse aus friiheren
Studien: Die Verteilwirkungen von Mobility Pricing fallen nicht per se zu Ungunsten der tie-
fen Einkommensklassen aus (vgl. auch ASTRA 2007c). Entscheidend fir die Verteilungswir-
kungen ist aber auch die Art der Einnahmenverwendung. Im vorliegenden Mobility-Pricing-
Szenario wird davon ausgegangen, dass mit allen Einnahmen bisherige Verkehrsabgaben er-
setzt werden und die Einnahmen gemass der bisherigen Verwendung eingesetzt werden,

hauptsachlich fur die Verkehrsfinanzierung.

Raumliche Wirkungen tendenziell positiv und die Zentren starkend; wirtschaftliche Wirkun-

gen gering

= Die rdumlichen Verteilungswirkungen des untersuchten Tarifszenarios sind moderat. Eine
km-Abgabe mit Spitzenzeitentarifierung fihrt im Gegensatz zu einem Cordon Pricing oder
Zonen Pricing zu keinen negativen raumlichen Wirkungen. Das gewahlte Tarifmodell mit Ta-
rifspreizung nur innerhalb des Spitzenzeitenperimeters (vgl. Kap. 5.1) weist aus raumlicher
Sicht deutliche Vorteile auf, weil die Spitzenzeitenzuschlage direkt wieder im gleichen Peri-
meter (Spitzenzeitenperimeter) kompensiert werden. Eine km-Abgabe mit Spitzen- und
Randzeitentarifierung in einem definierten Spitzenzeitenperimeter und konstantem Tarif
ausserhalb fiihrt insgesamt sogar zu einer leichten Entlastung innerhalb des Agglomerations-
perimeters, weil Pendler von aussen einen wesentlichen Teil der Mehrbelastung zu Spitzen-
zeiten mittragen, aber kaum von den Entlastungen zu Randzeiten profitieren.
Folglich ergibt sich fiir die Bewohner innerhalb des Spitzenzeitenperimeters im Durchschnitt
in diesem Modell keine Mehrbelastung. Aus rdumlicher Sicht positiv zu wiirdigen ist die ver-
besserte Erreichbarkeit, insbesondere im Agglomerationsraum. Als Folge der beiden er-
wahnten positiven Wirkungen fiir den stadtischen Agglomerationsraum wirkt dieses Modell
der Zersiedlung tendenziell leicht entgegen. Die raumlichen Effekte dirften aber beim
Hauptszenario insgesamt als gering eingestuft werden.

= Ahnlich ist die Situation fiir das Gewerbe innerhalb des Spitzenzeitenperimeters. Vor allem
Unternehmen im Bereich Freizeit und Einkauf profitieren tendenziell, wenn ihr Standort in-
nerhalb des Spitzenzeitenperimeters liegt. Ihre Kunden sind oft auch ausserhalb der Spitzen-
zeiten unterwegs und profitieren somit im Durchschnitt mehr von den Preissenkungen in

den Randzeiten, als dass sie von den Preiserh6hungen in den Hauptverkehrszeiten betroffen

3 Dies ist auch eine Folge des in der vorliegenden Untersuchung verwendeten einfachen Modells mit einheitlichen km-Tarifen
fur alle PW, unabhéngig ihrer Grosse oder anderer Merkmale.
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sind. Gleiches gilt fir das Gewerbe oder Handwerker, die einen grossen Teil ihrer Fahrten
Gber den Tag verteilt ausserhalb der Spitzenzeiten (d.h. zwischen 9 und 16 Uhr) durchfih-
ren. Hinzu kommt, dass sie wahrend der Spitzenzeiten vom besseren Verkehrsfluss und Zeit-
gewinnen profitieren, was bei ihnen direkt zu Kosteneinsparungen fiihrt.

Andere Unternehmen innerhalb des Spitzenzeitenperimeters, vor allem solche mit Ange-
stellten mit geringerer zeitlicher Flexibilitat, dirften dagegen leicht negativ betroffen sein,
weil ihre Mitarbeitenden die Spitzenzeitentarifierung trifft und die Unternehmen als Arbeit-
geber an Attraktivitat verlieren kdnnen. Unternehmensinterne Massnahmen zur Férderung

von zeitlich und raumlich flexiblem Arbeiten kénnen diese Wirkungen jedoch mindern.

Positive Umweltwirkungen

= Die untersuchten Mobility-Pricing-Szenarien zielen nicht primar auf eine positive Umwelt-

wirkung ab. Dennoch ergeben sich im Hauptszenario spiirbar positive Wirkungen in Bezug
auf die Emission von Luftschadstoffen und Treibhausgasen (Emissionsreduktionen im Unter-
suchungsgebiet Kanton Zug von ca. -5% bis -6%). Ein erheblicher Teil dieser Emissionsreduk-

tion ist auf die Verringerung von Stau bzw. lGiberlasteten Strecken zuriickzufiihren.

Mobility Pricing volkswirtschaftlich effizient: Nutzen liberwiegen Kosten

= Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis des analysierten Mobility Pricing Hauptszenarios ist positiv,

das heisst die Nutzen Ubersteigen die Kosten deutlich. Zwar ist das Mobility Pricing mit er-
heblichen Kosten verbunden, vor allem die laufenden Kosten fiir den Betrieb (Erhebung,
Kontrolle etc.) sind erheblich. Die Nutzen sind jedoch um einiges hoher, wobei die positiven
Wirkungen auf die Reisezeit herausragen. Einzelne, im Rahmen des Mobility Pricings tenden-
ziell positiv zu wertende, Nutzenaspekte kdnnen heute in der Kosten-Nutzen-Analyse aus
modelltechnischen Griinden nicht monetarisiert werden: die verbesserte Zuverlassigkeit im
MIV, der Komfortgewinn und die verbesserte Fahrplanstabilitat im OV sowie die Auswirkun-
gen auf den Langsamverkehr. Ein noch besseres Nutzen-Kosten-Verhaltnis dirfte erzielt wer-
den kénnen, wenn im vorliegenden Fall auch benachbarte Stadte wie Ziirich oder Luzern
eine Spitzenzeitenbepreisung einfiihren. In diesem Fall kénnten in der KNA gleichbleibenden
Kosten zusatzliche Nutzen gegegeniibergestellt werden. Aus diesen Griinden ist das Ergebnis

der KNA konservativ, d.h. das Nutzen-Kosten-Verhaltnis wird tatsachlich noch besser sein.

Ausgestaltung Mobility Pricing: km-Abgabe mit Spreizung im urbanen Raum hat Potenzial

= Die grundsatzliche Ausgestaltungsform des Mobility Pricings mit einer schweizweiten km-
Abgabe und einer Spitzenzeitenbepreisung in verkehrlich stark belasteten Gebieten erweist
sich als gut geeignetes Mobility-Pricing-Modell. Das Modell erlaubt eine raumlich und zeit-

lich differenzierte und relativ prazise Beeinflussung der Verkehrsspitzen.
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= Die Wahl eines relativ ausgedehnten Spitzenzeitenperimeters, der den gesamten Agglome-
rationskern und die wichtigsten verkehrlichen Hauptachsen umfasst, hat sich fiir das Beispiel
Zug bewahrt. Auf diese Weise umfasst der Spitzenzeitentarif alle wichtigen in den Spitzen-
zeiten Uberlasteten Infrastrukturen. Die Wirkung der Spitzenzeitentarifierung geht Giber den
Spitzenzeitenperimeter hinaus und entlastet auch dort Gberlastete Strecken.

= |m untersuchten Hauptszenario wurde im Spitzenzeitenperimeter zu den Randzeiten der
Mobility-Pricing-Tarif im MIV auf 0.00 CHF pro Fzkm gesenkt, wahrend der Tarif in den Spit-
zenzeiten 0.21 CHF/Fzkm betrigt. Ob in der Realitat ein «Nulltarif»* angewendet werden
soll, gilt es abzuwagen: Die Mobilitat in den Randzeiten wirde stark verbilligt und kénnte so-
mit eventuell mittel- und langfristig eine zusatzliche Nachfrage nach Mobilitdt generieren.
Andererseits kann mit einem Nulltarif in Randzeiten eine maximale zeitliche Lenkung er-
reicht werden.

= Das Tarifmodell mit einem konstanten Durchschnittstarif Gberall ausserhalb des Spitzen-
zeitenperimeters (Tarifmodell 2, vgl. Kap. 5.1) weist gegeniiber dem Modell 1, bei dem der
tiefere Tarif auch ganztags in allen Gebieten ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters gilt,
deutliche Vorteile auf. Beispielsweise beeinflusst die Einflihrung zusatzlicher Gebiete bzw.
Agglomerationen mit einer Spitzenzeitentarifierung die Tarifhdhe im Modell 2 nicht. Inso-
fern ist das Modell 2 deutlich flexibler.

= Die Vorgaben gemadss den Grundprinzipien fir die zu untersuchenden Tarifszenarien waren
relativ eng. Mit verdnderten Vorgaben und darauf aufbauend einer Anpassung der hier un-
tersuchten Mobility-Pricing-Modelle konnten die Wirkungen weiter erhéht oder differenziert
werden. Die Erh6hung des Einnahmenniveaus und somit des gesamten Kostendeckungsgra-
des sowie mehr Flexibilitat zwischen den Verkehrsmodi wiirde eine noch starkere Lenkung
erlauben. Dabei ware anzustreben, dass die Mehreinnahmen in irgendeiner Form (auch aus-
serhalb des Verkehrsabgabensystems) ebenfalls kompensiert wiirden.

= Die Einnahmenneutralitdt kann geméass Modellrechnung grundsatzlich erreicht werden.
Wenn sich mittelfristig die verkehrlichen Wirkungen jedoch verstarken (oder abschwéachen),
weil beispielsweise auch andere Standort- oder Zielwahlentscheide gefallt werden und somit
mehr (oder weniger) Verkehrsteilnehmende aus der Spitzenzeit ausweichen, fihrt dies zu
Mindereinnahmen (oder Mehreinnahmen). In diesem Fall miisste das Tarifniveau angepasst

werden, um das Einnahmenniveau in etwa konstant halten zu kénnen.

4 Auch bei einem Mobility-Pricing-Tarif von 0.00 CHF/Fzkm gibt es weiterhin relevante variable Kosten im MIV (Treibstoff, Repa-
raturen, Reifen etc.), ndmlich gemiss GVM Zug im Durchschnitt 0.17 CHF/Fzkm.
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Empfehlungen und Ausblick aus Sicht der Autoren

Fazit und Empfehlungen

= Ein Mobility Pricing als km-Abgabe mit einer zeitlichen und raumlichen Preisdifferenzierung
ermoglicht die Lenkung des Verkehrs und leistet einen Beitrag zu einer verursachergerech-
ten Bepreisung der Infrastrukturnutzung. Je mehr heutige Abgaben durch ein km-abhangiges
Mobility Pricing ersetzt werden, desto grosser ist das Potenzial fiir einen zeitlichen, raumlich
differenzierten Lenkungseffekt. Kurzfristig bieten sich dazu im MIV vor allem die zweckge-
bundenen Anteile der Mineraldlststeuer sowie die fixen Abgaben auf Bundesebene an, die
Nationalstrassenabgabe und die Automobilsteuer. Bei der Variabilisierung von heute fixen
Abgaben erhoht sich die verkehrliche Wirkung. Mittel- und langfristig kdnnten auch die Ein-
nahmen aus der kantonalen Motorfahrzeugsteuer in einer km-Abgabe beriicksichtigt wer-
den, wobei damit allerdings noch viele Umsetzungsfragen offen bzw. ungel&st sind. Beim OV
kénnten die heutigen Tarifertrage in eine km-Abgabe umgelegt und somit Abonnemente in
der heutigen Form abgeschafft werden.

* Ein verkehrstrigeriibergreifendes Modell fiir den MIV und den OV ist zweckmissig und es
macht aus verkehrlicher Sicht Sinn, die beiden Verkehrstrager grundsatzlich dhnlich zu be-
handeln. Eine vollstdndige Gleichbehandlung der beiden Verkehrstrager ist aber nicht sinn-
voll. Je nach Auslastung von Strasse oder im OV kann es in gewissen Rdumen sinnvoll sein,
modale Verlagerungen explizit zu fordern. Auf diese Weise kénnen noch freie Kapazitdten
bei einem Verkehrstrager besser ausgenutzt und teure Ausbauten beim anderen Verkehrs-
trager verringert werden. In Bezug auf die sozialen Verteilungswirkungen kann es zudem
ebenfalls Sinn machen, die beiden Verkehrstrager nicht identisch zu behandeln.

= Wie kdnnte ein zuklnftiges Mobility-Pricing-Modell aussehen?

= Das untersuchte Szenario einer schweizweiten km-Abgabe mit einer Tarifspreizung fir
Spitzen- vs. Randzeiten in Gebieten mit hoher Verkehrsbelastung ist zielfiihrend.

= Von den beiden untersuchten Tarifmodellen hat das Modell 2 (vgl. Kap. 5.1) klare Vorteile:
in verkehrlich stark belasteten Gebieten werden die Tarife zu Spitzenzeiten erhoht, bei
gleichzeitiger Senkung ausserhalb der Spitzenzeiten. In den anderen Gebieten gilt ein Gber
den Tag konstanter km-Tarif. Das Tarifmodell 1 mit dauerhafter Reduktion der Tarife aus-
serhalb der stark belasteten Gebiete (Kap. 5.1) sollte nicht mehr weiterverfolgt werden.

= Um keine kleinrdumigen unerwiinschten Ausweicheffekte zu generieren und um eine fla-
chendeckende Entlastung stark belasteter Verkehrsinfrastrukturen zu erreichen, sollte
der Spitzenzeitenperimeter eher gross gewahlt werden und das gesamte urbane Agglo-

merationsgebiet umfassen.
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= Folgende Aspekte sind bei einem solchen Mobility Pricing besonders zu beachten:
= Lenkungswirkung und Einnahmenniveau sind eng miteinander gekoppelt. Erhoht oder
verringert sich beispielsweise mittel- bis langfristig die zeitliche Lenkungswirkung, sinken
oder steigen die Einnahmen. Das Tarifniveau muss bei einer Spitzenzeitentarifierung des-

halb jeweils angepasst werden, damit das Niveau der Einnahmen stabil bleibt.

Mogliche negative soziale Verteilungswirkungen muissen kritisch beobachtet und allen-
falls mittels geeigneter und gezielter flankierender Massnahmen oder Anpassungen an
der Konzeption abgefedert werden. Ein wichtiger Einflussfaktor flir Ausmass und Wir-

kungsrichtung der sozialen Verteilungswirkungen ist die Art der Verwendung der Mobi-

lity-Pricing-Ertrage (z.B. fur Verkehrsfinanzierung, Riickverteilung, Steuersenkungen etc.).

Weil die heutige Mineraldlsteuer in Bezug auf die Umweltwirkung sehr verursacherge-
recht ist (héherer Verbrauch wird starker besteuert), kann ein einheitlicher bzw. einziger
km-Tarif flr alle PW zu unerwiinschten Effekten flihren, z.B. dass Fahrzeuge mit hohem
Verbrauch weniger stark belastet werden als dies heute der Fall ist. Um unerwiinschte
Umweltwirkung zu vermeiden, ist deshalb eine entsprechende Ausgestaltung der km-Ab-

gabe notwendig (z.B. nach Umweltkriterien differenzierte Tarife).

Hoheitliche Fragen sollten bei einem Mobility Pricing friihzeitig festgelegt werden. Diese
Fragen wurden in der vorliegenden Studie nicht analysiert und sollten noch vertieft wer-
den. Besonders virulent wird die hoheitliche Frage, wenn auch bisher kantonale Abgaben
in einer km-Abgabe variabilisiert werden. In solchen Fallen sind klare Regelungen zur Ein-
nahmenverteilung und -verwendung zu treffen.
= Mobility Pricing kann einen wichtigen Beitrag zum Brechen der Verkehrsspitzen leisten. Da-
mit die Wirkung umfassend realisiert werden kann, sollte das Mobility Pricing mit weiteren
Massnahmen erganzt und koordiniert werden:
= verkehrspolitische Aspekte wie z.B. die Abstimmung mit weiteren Verkehrsabgaben, das
Parkplatzmanagement sowie insbesondere der Ausbau von Verkehrsinfrastrukturen,
= raumplanerische Rahmenbedingungen, die eine abgestimmte Entwicklung von Siedlung
und Verkehr ermaoglichen, z.B. Festlegung von Bauzonen und Entwicklungsgebieten, Wahl
von Schulstandorten,
= erganzende freiwillige Massnahmen und Rahmenbedingungen z.B. bei Unternehmen und
der offentlichen Hand, z.B. Verbesserung der Moglichkeiten fiir raumlich und zeitlich fle-
xibles Arbeiten, flexiblere Schulzeiten.
= Allerdings hat Mobility Pricing auch andere Nutzen als das Brechen von Verkehrsspitzen: Ins-
besondere kann Mobility Pricing einen Beitrag zur Sicherstellung der Verkehrsfinanzierung
leisten, was insbesondere im MIV mit den mittel- und langfristig sinkenden Mineraldlsteu-

erertragen (u.a. wegen zunehmender Elektromobilitat) sehr relevant ist. Bei der weiteren
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Ausgestaltung von Mobility Pricing sollten deshalb nebst der Verkehrslenkung auch Aspekte
zur Verkehrsfinanzierung starker bericksichtigt und der Nutzen fir eine langerfristig gesi-
cherte Finanzierung vertieft werden. Nebst den zwei Hauptnutzen — Lenkung und Finanzie-
rung — gibt noch es weitere Nutzen von Mobility Pricing:
= Mobility Pricing fihrt zu einem positiven Umwelteffekt. Bei konstantem Einnahmenni-
veau ist dieser Effekte zwar nur moderat. Die Wirkung wird jedoch umso hoher, je mehr
fixe Abgaben variabilisiert werden. Bei einer gesamten Erh6hung des Abgaben- bzw. Ein-
nahmenniveaus konnte die Umweltwirkung nochmals erhoht werden.
= Mobility Pricing kann zudem, wenn richtig ausgestaltet, einen positiven Beitrag zu einer
zielgerichteten raumlichen Entwicklung leisten.
= Mobility Pricing bietet langfristig als Instrument weitere Moglichkeiten fiir ein faires und
volkswirtschaftlich effizientes Preissystem, u.a. im Bereich der externen Effekte.
= Die vorliegende Analyse geht vom heutigen Verkehrssystem aus. Das heisst, Wirkungen
neuer Technologien wie automatisiertes Fahren und Elektromobilitdt oder neuere Angebots-
formen im Verkehr waren nicht Gegenstand der Untersuchung. Auch wenn diese Zukunfts-
entwicklungen einen grossen Einfluss auf das Verkehrssystem haben werden, diirften die

Kernaussagen dieser Studie unverandert bleiben.

Ausblick

Die vorliegende Studie konnte eine Reihe von Erkenntnissen liefern zu den Wirkungen eines

Mobility Pricings als km-Abgabe mit zeitlich und ortlich differenzierten Tarifen. Einige Fragen

sind aber aufgrund der Aufgabenstellung sowie der Methodik offengeblieben. Aus Sicht der Au-

toren sind dies insbesondere folgende:

= Wirkung eines schweizweiten analogen Modells mit km-Abgabe und zeitlich und raumlich
differenzierter Tarifierung in mehreren Spitzenzeitenperimetern.

= Mittel- und langfristige Wirkungen eines zeitlich und raumlich differenzierten Mobility Pri-
cings, inkl. Standort- und Zielwahlentscheiden (v.a. Wohn- und Arbeitsort).

» Wirkungen einer Ablésung der heutigen Pauschalfahrausweise im OV durch eine konse-
qguente km-abhangige Bepreisung. In der vorliegenden Studie konnte dieser Effekt mit dem
bestehenden Verkehrsmodell nicht abgebildet werden, sondern lediglich der Effekt der zeit-
lich und raumlich differenzierten Tarifierung.

= Detailliertere Auswirkungen von Mobility Pricing auf die Zuverlassligkeit im MIV sowie die
Fahrplanstabilitdt im OV.

= Allfillige Verbesserungen im OV-Komfort: Diese Wirkungen konnten in der vorliegenden Stu-
die nicht quantifiziert werden. Die Beriicksichtigung der OV-Komfortveranderungen wiirde

eine Erweiterung der KNA-Methodik bedingen.
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= Analyse weiterer dhnlicher Mobility-Pricing-Modelle, die von den Grundprinzipien abwei-

chen (z.B. in Bezug auf Einnahmenniveau, Unterschiede zwischen den Verkehrsmodi).

= Umsetzungsfragen, insbesondere in Bezug auf Verantwortlichkeiten und Hoheiten (Tarifho-

heit, Einnahmenhoheit).

Im Bezug auf die ndchsten Schritte sehen wir folgende Handlungsfelder, in den Vertiefungen

notwendig sind:

= Konzeption Gesamtsystem: In einem ndchsten Schritt ware es sinnvoll, ein kohdrentes Ge-

samtsystem, das heisst ein umsetzbares und akzeptiertes Mobility-Pricing-System, zu erar-

beiten. In der vorliegenden Studie wurde ein System vertieft, das primar auf die zeitliche

Lenkung ausgerichtet ist und sich stark an den gesetzten Pramissen orientiert. Fiir die wei-

tere Konkretisierung eines Mobility-Pricing-Systems waren verschiedene weitere Elemente

zu konkretisieren, damit das System anwendbar ist und eine breitere Akzeptanz erreichen

kann:

Hoheitliche Fragen: Vertiefung der Fragen zu den Zustandigkeiten flr die Tarifgestaltung,
die Einnahmenverwendung und die Umsetzung. Eine besondere Beachtung gilt dabei der
vertikalen Rollenteilung (v.a. Bund und Kantone, aber auch Gemeinden) im Strassenver-
kehr sowie auch im 6ffentlichen Verkehr.

Intermodalitét: Klarung und Vertiefung der Fragen, in welchen Bereichen oder Rdumen
sich ein Mobility-Pricing-System allenfalls bewusst zwischen MIV und OV unterscheiden
soll, weil beispielsweise Umsteigeeffekte aus Effizienzgriinden (in die eine oder andere
Richtung) erwiinscht sind.

Ausgestaltung im OV: Prifung bzw. Vertiefung weiterer, innovativer Tarifsysteme im OV
(z.B. Bonus zu Spitzen- und Malus zu Randzeiten fir Pauschalfahrausweise). Ziel ist es,
auch fiir den OV einen Transitionspfad aufzuzeigen, der die Vorteile der heutigen Pau-
schalfahrausweise nutzt (z.B. Kundenbindung, langfristige Umsteigeeffekte) und auf Ak-
zeptanz stosst.

Verfeinerung Tarifgestaltung: In der vorliegenden Studie leiteten sich die Tarifhéhen di-
rekt aus den strikten Pramissen (zeitliche Verkehrslenkung, Einnahmenneutralitat,
Gleichbehandlung MIV und OV) ab. Fiir die Festlegung eines umsetzbaren und akzeptier-
ten Mobility-Pricing-Systems sollten auch andere Elemente geprift und allenfalls beriick-
sichtigt werden (umweltseitige Differenzierung, 6konomische Effizienz/Grenzkosten, Kos-

tendeckungsgrade, Finanzierungsziele).

= Experimente und vertiefte Forschung: Die im Rahmen der bisherigen Forschung basierend

auf Modellen ermittelten Verhaltensreaktionen der Verkehrsteilnehmenden sollten nun in

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Zusammenfassung



|29

Experimenten geprift und vertieft werden. Dazu eignen sich moglichst realitdtsnahe Experi-
mente mit Probanden hinsichtlich des Mobilitdtsverhaltens bei einem Mobility Pricing mit
km-Abgabe und raumlich-zeitlich differenzierten Tarifen. Diese Experimente sollten mog-
lichst direkt in den Alltag eingebunden sein, das heisst an das effektive Verkehrsverhalten
der Probanden ankniipfen und lber eine gewisse Zeit dauern. Wenn moglich sollten auch
innovative und unterschiedliche Pricing-Ansitze mit Anreizelementen (insbesondere im OV)
bericksichtigt werden. Die Erkenntnisse daraus kdnnten anschliessend fir die Verfeinerung
des Gesamtsystems genutzt und auch als Grundlage fiir vertiefte Modellierungen bzw. Wir-
kungsanalysen verwendet werden. Dariiber hinaus kdnnten Experimente auch Hinweise fiir
Umsetzungs- und Akzeptanzfragen liefern.
Erganzend macht auch weitere Forschung zu theoretischen Verhaltensanderungen Sinn, um
die Inputgrossen der Verkehrsmodelle weiter zu verbessern. Im Vordergrund stehen fol-
gende Wirkungsketten:
= Reaktionsmuster zur Wahl der Abfahrtszeit bei zeitlich differenzierten Mobility-Pricing-
Tarifen,®
= Verhaltensanderungen und verkehrliche Wirkungen im 6ffentlichen Verkehr bei einem
Ubergang von heutigem, differenziertem Preissystem mit vielen Pauschalfahrausweisen

auf eine km-abhangige Bepreisung.

5Zu dieser Frage wird in Klrze eine Studie gestartet: Im Rahmen des Mikrozensus Verkehr 2020 wird eine Stated-Preference-
Befragung zur Wahl von Abfahrtszeiten bei unterschiedlichen Preisen in einem Mobility Pricing durchgefihrt.
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1. Einleitung

Mit zunehmendem Verkehr geraten die Verkehrsinfrastrukturen in Spitzenzeiten vor allem am
Morgen und am Abend an ihre Kapazitdtsgrenzen. In den Ubrigen Zeiten sind Strasse und
Schiene jedoch schwicher ausgelastet. Die Verkehrsnachfrage wird langfristig weiter steigen.
Gemadss den Verkehrsperspektiven bis 2040 des Bundesamtes fir Raumentwicklung (ARE 2016)
wird im Referenzszenario eine Zunahme der Verkehrsleistung im motorisierten Individualver-
kehr (MIV) von durchschnittlich 0.6% p.a. und im 6ffentlichen Verkehr (OV) von durchschnitt-
lich 1.4% p.a. in den Jahren von 2010 bis 2040 (Abbildung 8) ausgegangen.

Abbildung 8: Entwicklung der Verkehrsleistung im Personenverkehr bis 2040
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Grafik INFRAS. Quelle: ARE 2016.

Erganzend zu einzelnen Ausbhaumassnahmen hat sich der Bund die gleichmdssigere Auslastung
der bestehenden Infrastruktur iber den ganzen Tag zum Ziel gesetzt. Eine Moglichkeit, die
Nachfrage (iber den Tag zu beeinflussen und damit Strasse und Schiene besser auszulasten und
Verkehrsspitzen zu brechen, bietet Mobility Pricing.

Im Konzeptbericht Mobility Pricing (Bundesrat 2016) vom Juni 2016 hat der Bund unter Be-
ricksichtigung des Syntheseberichts zum Forschungspaket «Mobility Pricing» aus dem Jahr

2007 (Rapp Trans 2007) dargelegt, was er unter Mobility Pricing versteht und welche Ziele er

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Einleitung



131

damit verfolgt®. Es wurden Varianten zur Ausgestaltung von Mobility Pricing vorgeschlagen und
mogliche Auswirkungen grob skizziert. Aufbauend auf dem Konzeptbericht wurde beabsichtigt,
mit interessierten Gebieten die Moglichkeit von Pilotprojekten zu priifen. Gesprache mit inte-
ressierten Kantonen und Regionen ergaben, dass weitere vertiefende Abklarungen nétig sind,
bevor die Realisierung von Pilotversuchen in Betracht gezogen werden kann. Zudem zeigte
sich, dass die Problemstellung in den verschiedenen Regionen und angedachten Losungsan-
satze sich sehr unterschiedlich darstellten.

Am 5. Juli 2017 hat der Bundesrat das Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation (UVEK) daher beauftragt, Mobility Pricing mit einer (theoretischen) Wirkungs-
analyse am Beispiel des Kantons Zug weiter zu vertiefen (Teilprojekt 1). Im Rahmen einer ver-
lasslichen, quantitativen Wirkungsanalyse sollen die Effekte zeitlich und raumlich differenzier-
ter, km-abhangiger Tarife auf Strasse und Schiene anhand einer Beispielregion untersucht wer-
den. Der Kanton Zug hatte sich bereit erklart, auf bereits vorhandenen Grundlagen an einer
Konkretisierung von Mobility Pricing mitzuwirken. Im Rahmen dieser Arbeiten soll u.a. unter-
sucht werden, wie die Spitzenperimeter rdumlich und zeitlich zu definieren, die Héhe der Tarife
auszugestalten und wie sich leistungsabhangige Verkehrsabgaben auf Mobilitat, Bevolkerung,
Gewerbe und Umwelt sowie auf die Einnahmen der 6ffentlichen Hand auswirken. Grundlage
fur die verkehrlichen Wirkungen bildet das Gesamtverkehrsmodell Zug (GVM ZG). Erganzend
zum Teilprojekt 1 sind im Rahmen dieser Etappe offene Grundsatzfragen der Themenfelder
Technologie und Datenschutz abzuklaren (Teilprojekt 2). Die Ergebnisse dieser beiden Teilpro-
jekte sollten im 1. Quartal 2019 vorliegen. Es ist vorgesehen, dem Bundesrat anschliessend ei-
nen zusammenfassenden Bericht mit Vorschlagen fir das weitere Vorgehen zu unterbreiten.

Das Teilprojekt zur Wirkungsanalyse am Beispiel der Region Zug wurde im Februar 2018
gestartet. Das Vorgehen im Rahmen der Wirkungsanalyse am Beispiel der Region Zug ist in Ab-
bildung 9 dargestellt. Die Wirkungsanalyse umfasst im Kern eine Modellierung der verkehrli-
chen Wirkungen verschiedener Tarifszenarien fiir ein Mobility Pricing im Personenverkehr fiir
den MIV und OV. Die Tarifszenarien wurden gestiitzt auf den Grundprinzipien des Bundesrates
entwickelt (Bundesrat 2016). Die Wirkungsanalyse gliedert sich in zwei Iterationen mit jeweils
zwei verschiedenen Tarifszenarien fiir den MIV und dem OV. Mit diesem iterativen Vorgehen
wurde beabsichtigt, dass die Tarifszenarien in der 2. Iteration nachjustiert und optimiert wer-
den, so dass die Wirkung verbessert werden kann. Zentrales Element der Wirkungsanalyse ist
die Modellierung der verkehrlichen Wirkungen der Tarifszenarien im MIV und OV. Hierfir
wurde das GVM ZG weiterentwickelt. Aufbauend auf den Ergebnissen der Verkehrsmodellie-

rung wurden die weiteren Wirkungen (Einnahmen, Verteilungswirkungen, Wirtschaft und

6 Der Synthesebericht zum Mobility Pricing (Rapp Trans 2007) im Rahmen des Forschungsauftrag VSS 2005/910 aus dem Jahr
2007 fasst die Ergebnisse aus insgesamt neun Einzelprojekten zu verschiedenen Aspekten zur Anwendbarkeit von Preiselemen-
ten fiir die Benutzung von Verkehrsanlagen zusammen.
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raumliche Entwicklung sowie Umwelt) analysiert und eine Bewertung der Tarifszenarien vorge-

nommen. Basierend auf einer Gesamtbewertung aller vier Tarifszenarien der 1. und 2. Iteration

wurde das «Hauptszenario» (Best-Variante) gewahlt. Das Hauptszenario wurde mittels einer

Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) bewertet. Zuséatzlich zu den Tarifszenarien der 1. und 2. Iteration

wurde basierend auf dem gewéhlten Hauptszenario ein zusitzliches Szenario OV mit differen-

zierten OV-Tarifen untersucht.

Abbildung 9: Ubersicht methodisches Vorgehen

1. Iteration

|
|

2. Iteration

|
|

Erarbeitungder allgemeinen Grundlagen und Annahmen

v v
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Stellschrauben: Tarifmodell, Ersatz Grundlagen

bestehender Abgaben, Perimeter

| |
v

Wirkungsanalyse

Bewertung und Zwischenbeurteilung 1. Iteration (Tarifszenarien 1a, 1b)

l

Definition Tarifszenarien 2. Iteration (Tarifszenarien 2a und 2b)
Stellschrauben justieren: Tarifmodell, Ersatzbestehender Abgaben, Perimeter

v

Wirkungsanalyse

Bewertung 2. Iteration (Tarifsz. 2a, 2b), Gesamtbewertung und Wahl Hauptszenario
Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) Hauptszenario MP

Verfeinerung OV Tarife (Szenario OV)

Grafik INFRAS.
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Der Schlussbericht dokumentiert die Herleitung und Wahl der Tarifszenarien, fasst das Vorge-
hen zur Erweiterung des Gesamtverkehrsmodells Zug und die Ergebnisse der Wirkungsanalyse
der 1. und 2. Iteration zusammen. Basierend auf der Gesamtbewertung aller Tarifszenarien
wird die Wahl des Hauptszenarios dokumentiert, welche die Grundlage der Kosten-Nutzen-
Analyse (KNA) von Mobility Pricing bildete.

Der Schlussbericht gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 werden die Grundprinzipien und das
Grundmodell des Mobility Pricings zusammengefasst. Die Systemabgrenzungen fir die vorlie-
gende Untersuchung werden in Kapitel 3 erldutert. Die Erweiterung des Gesamtverkehrsmo-
dells Zug ist Gegenstand von Kapitel 4. In Kapitel 5 bzw. 7 werden die Tarifszenarien im MIV
und OV der 1. bzw. 2. Iteration, deren Herleitung und Auswahl erldutert. In Kapitel 6 bzw. 8
werden die Ergebnisse der Wirkungsanalysen der 1. bzw. 2. Iteration zusammengefasst. Die Be-
wertung der Tarifszenarien der 2. Iteration sowie zusatzlich eine Gesamtbewertung aller vier
Tarifszenarien bilden den Schluss des Kapitels 8. In Kapitel 9 werden das Vorgehen und die Er-
gebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse von Mobility Pricing dokumentiert. Zusatzlich zu den Ta-
rifszenarien der 1. und 2. Iteration wurde basierend auf dem gewdahlten Hauptszenario (Tarifs-
zenario 1b) ein zusitzliches Szenario OV mit differenzierten OV-Tarifen untersucht. Kapitel 10
zeigt die Ergebnisse dieser Vertiefung zu den OV-Tarifen. Schliesslich werden im Kapitel 11 die
wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung nochmals zusammengefasst, Folgerungen gezogen

und ein Ausblick auf die weiteren moglichen Schritte gewagt.
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2. Grundprinzipien und Grundmodell Mobility Pricing

Mobility Pricing wird definiert als benitzungsbezogene Abgaben fiir Infrastrukturnutzung und
Dienstleistungen im Individualverkehr und im 6ffentlichen Verkehr mit dem Ziel der Beeinflus-
sung der Mobilitatsnachfrage (Rapp Trans 2007). Gemdss Konzeptbericht des Bundesrats vom
Juni 2016 wird Mobility Pricing als ein Instrument verstanden, mit dem verkehrstrageribergrei-
fend Verkehrsspitzen gebrochen und eine gleichmassigere Auslastung der Verkehrsinfrastruk-
turen erreicht werden kann (Bundesrat 2016). Mit der Glattung der Nachfrage soll Stau- und
Kapazitatsproblemen vor dem Hintergrund steigender Verkehrsleistungen auf Strasse und

Schiene entgegengewirkt werden.

Mit dem Mobility Pricing sind sieben Grundprinzipien verbunden’:

1. «pay as you use»: Mobility Pricing bedeutet leistungsbezogene Preise fiir Produkte und
Dienstleistungen anstelle von indirekten Steuern, Abgaben und Einheitstarifen.

2. Kompensation: Es soll nicht mehr, sondern anders bezahlt werden.

3. Verteilungswirkung / sozialpolitische Ausgestaltung: Mobilitat soll weiterhin fur alle er-
schwinglich sein.

4. Intermodalitat: Es wird ein verkehrstrageribergreifender Ansatz unter Einbezug von
Strasse und Schiene verfolgt (vergleichbare Grundsatze und Perimeter, Kostenfairness).

5. Modularer Aufbau: Mobility Pricing ist modular zu konzipieren, so dass Massnahmen
schrittweise aufgebaut und erweitert werden kénnen und eine schrittweise Migration von
Alt zu Neu mit einem zeitlich begrenzten Nebeneinander moglich ist.

6. Datenschutz: Die Datenerhebung, -verwendung, -aufbewahrung und -l6schung ist in einer
gesetzlichen Grundlage klar definiert. Der Datenschutz ist in allen Phasen (Planung, Umset-
zung, Betrieb) gewahrleistet.

7. Transparenz: Mobility Pricing ist transparent, nachvollziehbar und Gbersichtlich.

Diese Grundprinzipien waren fir die Definition der Tarifszenarien und die Auswirkungsanalyse
zu operationalisieren. Im Hinblick auf die Definition der Tarifszenarien betraf dies die Grund-
prinzipien 1, 2 und 4 (Tabelle 4, vgl. auch Pflichtenheft S. 7/8). Das Pflichtenheft enthielt ent-
sprechende Vorgaben fir die 1. Iteration und Anpassungsmoglichkeiten fiir die 2. Iteration, die
bei der Definition der Tarifszenarien entsprechend zu beriicksichtigen waren.

Die Grundprinzipien «pay as you use» und «Intermodalitdt» waren bei der Definition der

Tarifszenarien einzuhalten. Die Grundprinzipien «Kompensation» und «Verteilungswirkung»

7Vgl. Kapitel 3 im Konzeptbericht zum Mobility Pricing flir eine umfassendere Beschreibung der Grundprinzipien (Bundesrat
2016).
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waren bei der Definition der Tarifszenarien grundsatzlich zu bericksichtigen. Ob diese tatsach-

lich eingehalten werden, war letztendlich im Rahmen der Wirkungsanalyse zu priifen.

Tabelle 4: Operationalisierung der Grundprinzipien 1-4 fiir die 1. Iteration

Grundprinzip Festlegungen (ergénzt auf Basis Pflichtenheft/Offerte)

1. «pay as Die Bepreisung erfolgt leistungsbezogen. Das Grundmodell des Mobility Pricings ist ein Ge-
you use» bietsmodell mit einer km-Abgabe fir den Personenverkehr mit zeitlicher und ortlicher Diffe-
renzierung der Tarife zu Spitzenzeiten in stark belasteten Gebieten. Distanzabhangige Beprei-
sung der gefahrenen Kilometer:
= Motorisierte Individualverkehr (MIV): Rp./Fahrzeugkilometer (Fzkm)
= $ffentlicher Verkehr (OV): Rp./Personenkilometer (Pkm)
Die Tarifhohen sind so festzulegen, dass eine moglichst grosse Spreizung erreicht wird. Auf
negative Tarife ist im 1. Iterationsschritt zu verzichten. Weitere Differenzierungen (z.B. Stras-
senkategorien, Fahrzeugtypen, Personengruppen etc.) sind im Rahmen des vorliegenden Pro-
jekts (u.a. auch aufgrund der Komplexitat) nicht vorgesehen.

2. Kompen-  Es werden bestehende Abgaben, Steuern oder Tarife durch die neue, differenzierte km-Ab-
sation gabe ersetzt. Das Einnahmenniveau insgesamt und die Verteilung der Einnahmen auf die be-
(Einnahmen- stehenden Finanzierungsgefasse bleiben gleich. Das Grundprinzip gilt je Verkehrstrager, d.h.
neutralitit)  es sollen dieselben Einnahmen im OV bzw. MIV resultieren wie im Status quo. Der Durch-
schnittstarif entspricht den Einnahmen aus den ersetzten Abgaben und Steuern (MIV) bzw.
Einnahmen der Verkehrsbetriebe (OV) dividiert durch die Fzkm (MIV) bzw. Pkm (OV).
= Strasse MIV: Die zweckgebundenen spezifischen Verkehrsabgaben auf Bundesebene sollen
durch eine km-Abgabe ersetzt werden. Konkret: Automobilsteuer, Nationalstrassenabgabe,
Mineraldlsteuerzuschlag, zweckgebundene Mineraldlsteuer. Auf eine Kompensation der
Schwerverkehrsabgaben, Parkgebihren und Versicherungspramien ist grundsatzlich zu ver-
zichten. Fiir die 1. Iteration ist auf eine Kompensation der nicht zweckgebundenen Mineral-
Olsteuer und der kantonalen Motorfahrzeugsteuer zu verzichten (in der 2. Iteration aber be-
ricksichtigt).
= QV: Alle OV-Nutzende haben dieselben Tarife (Rp./Pkm). In den Tarifszenarien werden keine
Pauschalfahrausweise abgebildet.®
= Es ware ein Tarifmodell denkbar, in dem aufgrund der Tarifhohen in einem ersten Schritt
Mehreinnahmen generiert, die in einem zweiten Schritt zurtickverteilt wirden. Ein solches
Tarifmodell ist nicht Gegenstand dieses Projekts.

3. Vertei- Die Verteilungswirkungen sollen moglichst gering sein. Mobility Pricing ist tariflich so auszuge-
lungswirkung stalten, dass Mobilitat weiterhin fiir alle Nutzer erschwinglich bleibt.

4. Intermo- Das Mobility-Pricing-Modell gilt sowohl fiir den MIV als auch den OV. Da das Grundprinzip

dalitat «Kompensation» im MIV in Bezug auf die Tarifgestaltung einschriankender ist als im QV, leiten
sich die Spreizungen im OV von jenen im MIV ab. Im MIV erlaubt der im Vergleich zum OV re-
lativ geringere Durchschnittstarif entsprechend eine geringere Spreizung des Tarifs als im OV.
Die Tarifszenarien sind fiir den MIV und den OV also grundsétzlich dhnlich auszugestalten. Der
Spitzenzeitenperimeter (SZP) soll gleich oder mindestens dhnlich sein.

8 Im Arbeitsschritt 6 (verfeinertes Tarifszenario OV) wird von dieser Annahme abgewichen (vgl. Kap. 10).
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3. Systemabgrenzungen

3.1. Raumliche Systemabgrenzung

Fiir das Projekt wird davon ausgegangen, dass eine km-Abgabe sowohl im Untersuchungsgebiet
als auch ausserhalb, d.h. fir die gesamte Schweiz, gilt. Eine zeitliche Differenzierung der Ab-
gabe erfolgt lediglich fur den Spitzenzeitenperimeter (SZP) (vgl. Kap. 5).

Im Rahmen der Projektdefinition wurde die Region Zug als Untersuchungsgebiet definiert.
Die konkrete Abgrenzung der Region Zug erfolgte im Rahmen der Projektbearbeitung. Es wurde
sowohl fur den 1. als auch den 2. Iterationsschritt der Kanton Zug als Untersuchungsgebiet
festgelegt. Ein alternatives Untersuchungsgebiet wéare die Agglomeration Zug gewesen. Die Ag-
glomeration Zug besteht aus 14 Gemeinden, d.h. zusatzlich zu den Gemeinden des Kantons Zug
werden noch die Gemeinden Knonau (ZH), Meierskappel (LU) sowie Oberriiti (AG) hinzuge-
zahlt. Arth gilt als Kerngemeinde ausserhalb der Agglomeration. In Absprache mit dem Kanton
Zug und der Begleitgruppe schien die Kantonsgrenze Zug fiir das Untersuchungsgebiet besser
geeignet als die Agglomerationsdefinition.

Der Wirkungsperimeter, d.h. jenes Gebiet, fiir das die Wirkungen analysiert werden, um-
fasst grundsatzlich das Untersuchungsgebiet. Die verkehrlichen Wirkungen wurden allerdings
fiir den gesamten Perimeter des Gesamtverkehrsmodells Zug ermittelt, welcher (iber das Un-
tersuchungsgebiet hinausgeht. Der Perimeter des GVM ZG umfasst nebst dem Kanton Zug die

Kantone Zirich, Schwyz, Uri, Nidwalden, Luzern und Aargau bzw. Teile davon (Abbildung 10).

Abbildung 10: Perimeter des Gesamtverkehrsmodells des Kantons Zug (GVM ZG)
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Grafik TransSol. Quelle: eigene Darstellung, GVM ZG.
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3.2. Zeitliche Systemabgrenzung

Zentrale Basis der Wirkungsanalyse zum Mobility Pricing bildet das Gesamtverkehrsmodell Zug
(GVM ZG). Aufbauend auf den Ergebnissen der Verkehrsmodellierung wurden die weiteren
Wirkungen (Einnahmen, Verteilungswirkungen etc.) analysiert und die Tarifszenarien ein-
schliesslich einer Kosten-Nutzen-Analyse bewertet. Als Betrachtungszeitpunkt im Hinblick auf
den Verkehrszustand wurde daher das Jahr 2030 gemaéss Gesamtverkehrsmodell Zug festgelegt
(vgl. hierzu Kap. 4). Das heisst sowohl der Referenzzustand (ohne Mobility Pricing) als auch Mo-
bility Pricing wurde fiir das Jahr 2030 betrachtet und war Grundlage fiir die Wirkungsanalysen.
Die weiteren Datengrundlagen beziehen sich auf aktuelle IST-Daten. Beispielsweise lagen die
Angaben zu den zu kompensierenden Einnahmen wie die Mineraldlsteuereinnahmen gemass
Statistik der Kosten und Finanzierung des Verkehrs des Bundesamts flr Statistik (BFS) fur die
Jahre 2010 bis 2014 bzw. 2015 vor und die Mikrozensus-Daten fur das Jahr 2015. Fir diese Da-

ten wurde vereinfacht angenommen, dass sich diese bis 2030 nicht verandern werden.

3.3. Inhaltliche Systemabgrenzung

Im vorliegenden Projekt wurde der Personenverkehr im Verkehrsmodell und bei der Ermittlung

des Durchschnittstarifs Schweiz wie folgt beriicksichtigt:

= Motorisierter Individualverkehr (MIV) auf der Strasse: Personenwagen inkl. Motorrader,

= §ffentlicher Verkehr (OV): Busse (inkl. Trolleybusse in der Schweiz), Trams, Fern- und Regio-
nalverkehrsziige/Stadtbahn Zug.

Eine Differenzierung des Tarifsystems beispielweise nach unterschiedlichen Qualitdten im OV

oder im MIV nach Strassenkategorien war nicht vorgesehen (vgl. Tabelle 4).

Im vorliegenden Projekt wurde angenommen, dass der Giiterverkehr auf der Strasse kei-
nem Mobility Pricing unterliegt. Der Giiterverkehr auf der Strasse wurde daher nicht unter-
sucht, aber ist im Gesamtverkehrsmodell Zug als starre Nachfrage in der Umlegung berticksich-
tigt (da es indirekte Auswirkungen aufgrund veranderter Kapazitaten geben kann). Mit dem
Ausschluss des Giterverkehrs wurde die Komplexitat des Projekts bewusst reduziert. Dies be-
deutet jedoch nicht, dass der Strassengliterverkehr nicht dereinst ebenfalls einem Mobility Pri-

cing unterliegen kénnte.
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4, Erweiterung des Gesamtverkehrsmodells Kanton Zug

4.1. Gesamtverkehrsmodell Kanton Zug: Uberblick
Das Gesamtverkehrsmodell Kanton Zug (GVM ZG) wurde im Zeitraum von Mitte 2013 bis An-
fang 2015 von TransOptima GmbH, TransSol GmbH und regioconcept AG im Auftrag des Kan-
tons Zug fiir die Zustande 2012 und 2030 aufgebaut (Kanton Zug 2015). Es handelt sich um ein
multimodales Modell, welches mit dem Softwarepaket VISUM/VISEVA der Firma PTV AG (Karls-
ruhe) realisiert wurde. Es verwendet die Verkehrsverhaltens-Daten des Mikrozensus Mobilitat
und Verkehr 2010 (MZMV 2010; ARE und BFS 2012) und die Ergebnisse der Stated Preference
(SP) Befragungen 2010 (ARE 2012). Es wurden Werktags- und Tagesverkehrsmodelle (DWV und
DTV) sowie Morgen- und Abendspitzenmodelle (MSP und ASP) erstellt. Das Modell umfasst
1'163 Zonen in sieben verschiedenen Kantonen (vgl. Abbildung 10).

Fiir den Prognosezustand 2030 wurden die in Tabelle 5 aufgelisteten Massnahmen im MIV-

Netz eingebaut.

Tabelle 5: MIV-Prognosemassnahmen 2030

Kanton Ort Massnahme Nr.

Zug Cham—Hiinenberg Umfahrung und 10 min Widerstand Zentrum Cham 1

Ausbau der Verbindungsstrasse und Sperrung Knonau-

Zug Grindel-Bibersee erstrasse 2
Zug Zug Tangente inkl. flankierende Massnahmen

Schwyz Kissnacht Ausbau Zugerstrasse und Sidumfahrung (1. Abschnitt)

Schwyz Sissikon Umfahrung (Axenstrasse) 9
Aargau Sins Umfahrung 10
Zurich  Ottenbach Umfahrung 11
Zurich  Nordumfahrung ZH 6-streifiger Ausbau Al 12

Tabelle TransSol / TransOptima.

Im OV-Netz 2030 wurde fiir die Bahn der Fahrplan des Angebotsschritts des Strategischen Ent-
wicklungsprogramms Bahninfrastruktur (STEP) 2025 ins Modell integriert.

Die prognostizierten Veranderungen der Siedlungs- und soziodemographischen Daten fir
2030 wurden fiir die Zonen innerhalb des Kantons Zug vom Auftraggeber festgelegt. Fiir die
ausserkantonalen Zonen wurde auf die Daten des GVM Zirich und des NPVM zurlickgegriffen.
Die neuen Mobilitdtsraten wurden aus den Schweizerischen Verkehrsperspektiven bis 2030

Ubernommen. Fur Details sei auf den Bericht zum GVM ZG (Vrtic et al., 2015) verwiesen.
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4.2. Dynamisches Umlegungsmodell und Kenngréssen

In der makroskopischen Verkehrsmodellierung wird in der Regel der sogenannte Vier-Stufen-
Ansatz verwendet, welcher die «wichtigsten» Schritte der Berechnung der Verkehrsnachfrage
modellmassig beschreibt. Diese sind:

1. Verkehrserzeugung;

2. Verkehrsverteilung oder Zielwahl;

3. Verkehrsmittel- oder Moduswahl;
4

Routenwahl.

Die gdngigen Modelle sind in der Lage, Reaktionen der Verkehrsteilnehmenden auf Verande-
rungen im System (Strukturdaten, wie Arbeitsplatze etc., oder Verkehrsangebot) auf allen vier
Stufen abzubilden. Die Wahl der Abfahrts- bzw. Ankunftszeit ist eine weitere mogliche Reak-
tion, welche bei fast allen Angebotsveranderungen zum Tragen kommen kann. Daher kann sie
als fiinfte Stufe betrachtet werden, deren Berechnung vor- oder zwischengeschaltet erfolgen
sollte. Dieser Stufe wurde aber sowohl in der Schweiz als auch international in der Praxis bisher
meist wenig Beachtung geschenkt. Auch fiir das GVM ZG liegen nur statische Zustdande (durch-
schnittlicher Werktagsverkehr (DWV), durchschnittlicher Tagesverkehr (DTV), Morgenspitze
(MSP), Abendspitze (ASP)) vor, ein dynamisches Modell wurde bisher nicht erstellt. Bei einem
dynamischen Modell wird die Variation der Verkehrsnachfrage liber den Tag in Zeitscheiben
(meist eine Stunde) abgebildet.

In einem ersten Schritt wurde deshalb ein dynamisches Modell fiir das GVM ZG erstellt.
Grundlage hierfir ist das vorliegende kalibrierte DWV-Modell. Aus den Daten des Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr 2015 (MZMV 2015, ARE und BFS 2017) und den bestehenden DWV-Mat-
rizen 2030 fiir die PW und den OV wurde {iber die jeweiligen im Modell abgebildeten Aktivita-
ten die Nachfrage zeitlich disaggregiert. Anschliessend wurden die rund 300 Matrizen (24 Stun-
den mal 12 Wegzwecke) je Modus zu den 24 einzelnen Stunden-Matrizen aufsummiert und ins
Modell eingelesen. Die DWV-Strassengiiterverkehrsmatrix (Summe aus Lieferwagen, Lastwa-
gen sowie Last- und Sattelzligen) wurde gemass ihren Stundenanteilen in den Zahldaten aufge-
teilt und ebenfalls ins Modell importiert. Die Gesamt- und Sitzplatzkapazitaten 2030 wurden
fiir den Kanton Zug mittels Angaben des BAV und des Kantons den Linien zugewiesen. Die Para-
metrisierung (Einstellungen) des dynamisch-stochastischen Umlegungsverfahrens wurde getes-
tet und die Routenwahl berechnet. In Abbildung 11 und Abbildung 12 werden die relativen An-
teile der Modellwerte (Summe der Streckenbelastungen auf den ausgewahlten Querschnitten
sowie Summe der Nachfragematrix) mit den Zdhlwerten verglichen. Es ist eine gute Uberein-

stimmung des zeitlichen Verlaufs der Nachfrage zu erkennen.
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Abbildung 11: Auswertung Stundenwerte dynamisches MIV-Modell GVM Z2G
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Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: GVM ZG.

Abbildung 12: Auswertung Stundenwerte dynamisches OV-Modell GVM 2G
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Dieses dynamische Modell fiir das GVM ZG (Prognosezustand 2030) musste sowohl fiir den
MIV als auch fiir den OV von Grund auf neu aufgebaut werden. Dieses dient als Referenzfall fiir
die folgenden Modellrechnungen. Mit dem dynamischen Modell kdnnen in Visum stundenfeine
Kenngréssenmatrizen im MIV unter Zuhilfenahme statischer Einzelstundenberechnungen (MIV-
Fahrzeit unter Belastung und MIV-Kosten) und im OV dynamisch (OV-Fahrzeit, OV-Auslastung,
Anzahl Umsteigevorgénge etc.) ermittelt werden. Diese dienen als Eingangsgrossen fir die Er-
mittlung der verkehrlichen Auswirkungen. Die Verfahrensabldufe fiir deren Berechnung im Re-

ferenz- und in den Anwendungsfallen wurden erstellt.

4.3. Wahl der Abfahrtszeit

In Visum sind verschiedene dynamische Umlegungsverfahren implementiert (dynamisches Nut-
zergleichgewicht DUE, stochastisch und simulationsbasiert), welche auch eine Wahl der Ab-
fahrtszeit zulassen. Diese Verfahren haben aber zwei Probleme:

1. Der Verschiebungsvorgang kann nicht kontrolliert werden, die laut MZMV 2015 gewahlte Ab-
fahrtszeit wiirde also auch ohne die Einflihrung zeitlicher Gebiihren verschoben werden.
Diese muss fir den Referenzfall aber fix bleiben.

2. Die fiir die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) benétigte Differenzmatrix der zwischen den Stun-

denscheiben verschobenen Fahrten kann nicht erstellt werden.

Die genannten Umstande fihrten zur Schlussfolgerung, dass die Wahl der Abfahrtszeit jeweils
separat zur Umlegung als vorgelagerter Entscheidungsprozess zu berechnen ist. Zu diesem
Zweck wird ein eigenes Visual Basic Skript unter Verwendung des externen Matrixeditors Muuli
12.52-8 von Visum erstellt, mit dem die Verschiebung der Abfahrtszeiten als Reaktion auf das
veranderte Verkehrsangebot einschliesslich Mobility-Pricing-Komponenten in den einzelnen
Stunden in, vor und nach den Spitzenstundenperioden berechnet wird.

Dabei wird der sogenannte Pivot-Point-Ansatz (Ortuzar und Willumsen 2011) verwendet,
welcher fir den Ist- und Planfall mit relativen Nutzendifferenzen zwischen den einzelnen Stun-
den arbeitet und daraus die relative Verschiebung der Ist-Nachfrage berechnet. Des Weiteren
werden unterschiedliche Verhaltensparameter laut der SVI-Studie «Einfluss der Verlasslichkeit
der Verkehrssysteme auf das Verkehrsverhalten» (Frohlich et al., 2014) und unterschiedliche
Anteile zeitlich flexibler Wege nach Zweck implementiert.

Die Nutzenfunktionen beinhalten folgende Komponenten, welche bei der Verschiebung
der Abfahrtszeit bertcksichtigt werden:
= MIV:

= Fahrtzeit im belasteten Netz;

= Kosten;
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= Verschiebungswiderstand;
= Ov:

= Fahrtzeit;

= Umsteigehaufigkeit;

= Auslastung;

= Kosten;

= Verschiebungswiderstand.

Die Verschiebungswiderstdnde bilden die inhdrente Praferenz der Verkehrsteilnehmenden fiir
deren gewadhlte Abfahrts- bzw. Ankunftszeit ab. Um deren Auswirkungen in einer realistischen
Bandbreite abzubilden, werden Sensitivitatsanalysen hinsichtlich der Auspragung der mittleren
Abweichung der Ankunftszeit bei der Wahl einer anderen Abfahrtszeit durchgefiihrt (sprich,
wieviel friiher oder spater findet die Fahrt tatsachlich statt, wenn sie in die vorher- oder nach-
her-Stunde verschoben wird). Es wurden Tests mit Verschiebungsdauern von 45 (mittel / Refe-
renzfall), 30 (tief) und 60 (hoch) Minuten durchgefiihrt, um zu eruieren, ob und wie stark die
Modellergebnisse auf die Veranderung dieser Annahme der Verteilung der Fahrten innerhalb

der Stunden reagieren (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Sensitivitiatsanalyse Verschiebungswiderstand
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y

Grafik TransSol.
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4.4. Festlegung der Anteile flexibler Wege

Eine zentrale Eingangsgrosse fur das Abfahrtszeitwahimodell sind die Anteile der Wege je
Zweck, welche zu einem anderen Zeitpunkt als dem gewdhlten abfahren kdnnten. Diese Wege
werden als «flexibel» bezeichnet.

Fiir die Pendlerwege konnte zu deren Berechnung eine Kombination aus Raumdaten und
dem MZMV 2015 verwendet werden. Fir samtliche Verkehrszellen innerhalb des Kantons Zug
wurde die Verteilung der Arbeitspldtze und Vollzeitdquivalente auf die 2-stellige NOGA-Codie-
rung® ermittelt. Aus dem MZMV 2015 konnten iiber die Zuordnung der Befragten zu denselben
NOGA-Klassen sowie der Frage nach dem Arbeitszeitmodell die Anteile flexibler Wege je
NOGA-Klasse berechnet werden. Eine Verrechnung dieser Anteile mit den rdumlichen Vertei-
lungen der Arbeitsplatze erlaubt die Ableitung eines Anteils flexibler Wege je Verkehrszelle,
welche als Eingangsgrosse in das Abfahrtsmodell einfliesst. Dabei wurden folgende Annahmen
beziglich der Anteile flexibler Wege pro Arbeitszeitmodell getroffen:
= fest vorgegebene Zeiten fiir Arbeitsbeginn und -ende: 0%;
= feste Blockzeiten: 25%;
= fest vorgegebene Anzahl Stunden fiir wochentliche oder monatliche Arbeit: 50%;
= total flexible Arbeitsstunden: 100%.

Die Verrechnung dieser Anteile mit den Verteilungen der Arbeitszeitmodelle in den NOGA-Klas-

sen sowie mit den Anteilen der NOGA-Klassen je Verkehrszelle flihrt zu einem mittleren Anteil

flexibler Wege von ca. 41% fir alle Arbeitsplatze im Kanton Zug. Dies bedeutet andererseits,

dass im Modell davon ausgegangen wird, dass 59% der Arbeitswege nicht verschoben werden

kénnen und auch im Modell nicht verschoben werden (unabhangig von der Hohe der Tarife).
Fur die Ubrigen Fahrtzwecke (Ausbildung, Einkaufen, Nutzfahrt, Freizeit) werden (in Ab-

sprache mit der Begleitgruppe und teilweise abgeleitet aus friiheren Studien, v.a. INFRAS et al.,

2016; IWSB et al., 2016; Birger et al., 2013) Annahmen beziglich der Anteile flexibler Wege ge-

troffen:

= Ausbildung: 0% (Annahme fixer Schulbeginnzeiten);

= Einkaufen: 80% (hohe Flexibilitat);

= Nutzfahrt: 20% (Pflichtwege mit wenig Flexibilitat);

= Freizeit: 80% (hohe Flexibilitat).

Flr den Aussenverkehr (Wege von ausserhalb des GVM ZG ins Modellgebiet und umgekehrt,
sowie Transitverkehr) liegt keine fahrtzweckspezifische Differenzierung vor. Hier wird pauschal
ein flexibler Anteil von 60% angenommen, welcher sich aus einer gewichteten Mittelwertbil-

dung aus den oben genannten flexiblen Anteilen ergibt.

9 Aligemeine Systematik der Wirtschaftszweige, Nomenclature générale des activités économiques (BFS 2008).
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5. Tarifszenarien fiir die 1. Iteration

5.1. Parameter und Tarifmodelle
Fir die Wirkungsanalyse waren zwei Iterationen mit je zwei Tarifszenarien vorzusehen. Die Ta-
rifszenarien bestehen aus verschiedenen Parametern, die variiert werden kénnen und aus de-

nen schliesslich konkrete Tarife resultieren, die zeitlich differenziert sind (Abbildung 14).

Abbildung 14: Parameter Tarifszenarien

Tarifszenarien
Parameter Tarifszenarien: Stellschrauben

Resultierende Tarife bzw. Tarifhohe

TarifhoheninRp. prokm (je ein Tarif fur

Strasse (Rp./Fzkm)und OV (Rp./Pkm):

- Grundtarif Kt. Zug ausserhalb
Spitzenzeitperimeter

- Durchschnittstarif CH

- Tarif Randzeitenim Perimeter

- Tarif Spitzenzeitenim Perimeter

Ersatz bestehender Abgaben

Welche Steuern und Abgaben werden

ersetzt?

- Strasse: Nationale Steuern und Abgaben
(Automobilsteuer, National-
strassenabgabe, Mineraldlsteuer
zweckgebunden, etc.); kantonale
Motorfahrzeugsteuer etc.

- OV: Heutige OV-Tarife (Einzel-

inzelne di Tarife kb . h
/Pauschalfahrausweise) (einzelne dieser Tarife kénnen je nac

Modell auch gleich hoch sein).

Perimeter

In welchem Gebiet gilt der Grundtarifund
in welchem Gebiet gilt ein Spitzenzeittarif
(bzw. allenfalls ein Randzeitentarif)?

Wie sind die entsprechenden Spitzenzeiten
bzw. Randzeiten definiert (Dauer, von wann
bis wann)?

Grafik INFRAS. Quelle: Offerte.

Fir die 1. Iteration sind die Tarifmodelle im Pflichtenheft definiert (Abbildung 15 und Abbil-

dung 16). Zudem wurden hinsichtlich des Ersatzes bestehender Steuern und Abgaben Vorga-
ben im Pflichtenheft formuliert (Kap. 2). Fur die 1. Iteration war daher zuné&chst der Spitzen-
zeitenperimeter raumlich (wo gilt welcher Tarif?) und zeitlich (wann gilt der Spitzenzeitenta-

rif?) zu definieren.
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Abbildung 15: Tarifmodell 1 fiir Tarifszenario 1a

Untersuchungsgebiet Ausserhalb
Untersuchungsgebiet
(restliche Schweiz)
ausserhalb SZP innerhalb SzP

Spreizung

Grafik INFRAS. Quelle: Pflichtenheft.

Abbildung 16: Tarifmodell 2 fiir Tarifszenario 1b

ausserhalb SZP innerhalb SZP

Spreizung

Grafik INFRAS. Quelle: Pflichtenheft.

5.2. Definition des Spitzenzeitenperimeters
Fir die raumliche wie zeitliche Festlegung des Spitzenzeitenperimeters bildeten Auswertungen

aus dem Gesamtverkehrsmodell Zug die Grundlage.

5.2.1. Raumliche Abgrenzung

Spitzenzeitentarife sollen fiir Gberlastete bzw. stark belastete Netze im Untersuchungsgebiet
gelten. Entsteht Stau auf Uberlasteten oder hoch belasteten Strecken, resultieren volkswirt-
schaftlich Staukosten (Keller 2018). Gemass 6konomischer Theorie kénnen Stauungen als Ex-
ternalitaten aufgefasst werden. Es ware 6konomisch optimal, eine zeitabhéngige Staugebuhr in
Hohe jener Staukosten zu erheben, die durch eine zusatzliche Fahrt den Anderen auferlegt
wird (soziale Grenzkosten) (z.B. Knieps 2002, 2007). Entsprechend missten Spitzenzeitentarife

jeweils individuell auf iberlasteten Strecken(-abschnitten) ermittelt und erhoben werden. Im
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Sinne der Praktikabilitdt, Transparenz und Einfachheit des Systems wird hierauf verzichtet und
versucht, ein Spitzenzeitenperimeter festzulegen, das einen Grossteil des stark belasteten Net-
zes bzw. der stark belasteten Strecken umfasst. Ausgehend von der geschatzten Auslastung im
Jahr 2030 gemass Auswertungen aus dem Gesamtverkehrsmodell Zug wurde die raumliche Ab-
grenzung des Spitzenzeitenperimeters somit fiir ein Gebiet und nicht individuell fur die einzel-
nen Strecken bzw. Streckenabschnitten definiert.

Die geschatzte Auslastung am Beispiel der Abendspitzenstunde 17-18 Uhr auf der Strasse
im MIV1® und im OV! im Kanton Zug im Jahr 2030 ist in Abbildung 17 und Abbildung 18 darge-
stellt. Es zeigt sich, dass im MIV verschiedene Streckenabschnitte in der Stadt Zug als auch den
anderen Gemeinden hoch- bzw. (iberlastet sind. Im OV ist insbesondere die Bahnlinie von Thal-

wil Giber Zug nach Rotkreuz hoch belastet bzw. tberlastet.

Abbildung 17: Auslastung MIV 2030 wahrend der Abendspitzenstunde 17-18 Uhr

MIV-Auslastung 17-18 [%]

<25
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y / //- 75-100
£ id
‘ X .- 00
#

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.

10 Definition: Im MIV wird die Auslastung mit der Anzahl Gesamtfahrzeuge (PW, Lieferwagen und LKW) pro Stunde im Verhéltnis
zur stiindlichen Strassenkapazitat berechnet.

11 Definition: Im OV wird die Auslastung mit dem Passagieraufkommen pro Stunde im Verhiltnis zur Gesamtkapazitat der Linien
in der jeweiligen Stundenscheibe berechnet. Auf den Bahnlinien entspricht die Sitzplatzkapazitat der Gesamtkapazitat. Bei den
sonstigen OV-Systemen (Bus, Tram) betrigt die jeweilige Gesamtkapazitit nebst den Sitzplatzen auch die zuldssigen Stehplitze.
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Abbildung 18: Auslastung OV 2030 wihrend der Abendspitzenstunde 17-18 Uhr
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Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.

Bei der Wahl des Spitzenzeitenperimeters waren folgende Aspekte ausschlaggebend:

= Die rdumliche Abgrenzung soll méglichst einfach, transparent und verstéandlich sein. Eine Dif-
ferenzierung nach verschiedenen Strassen bzw. Strecken wurde daher verworfen. Fir das
vorliegende Projekt wurde daher ein raumlich zusammenhangendes Spitzenzeitenperimeter
definiert, d.h. es werden nicht verschiedene raumlich verteilte Spitzenzeitenperimeter be-
trachtet. Der Spitzenzeitenperimeter wird flachig gewahlt, weil sonst die Gefahr von Aus-
weichverkehr erhoht wiirde und zudem regelmassige Anpassungen des Perimeters aufgrund
veranderter Auslastungen notig machen wiirde.

* Es wurde festgelegt, dass der Spitzenzeitenperimeter im OV identisch zum MIV zu wihlen
ist, um die Komplexitat zu reduzieren und die Vergleichbarkeit sowie das Grundprinzip der
Intermodalitat (vgl. Kapitel 2) zu gewahrleisten.

= Bei der Grosse des Spitzenzeitenperimeters stand das Ziel im Vordergrund, hoch belastete
bzw. Uberlastete Strassen bzw. Strassenabschnitte fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
(Kanton Zug) zu beriicksichtigen, um eine moglichst grosse Verbesserung fiir das Verkehrs-

system des Untersuchungsgebietes zu erreichen. Er wurde daher méglichst gross gewiahlt.

Unter Beriicksichtigung der Auslastung im MIV und OV im Jahr 2030 am Beispiel der Abend-

spitze 17-18 Uhr war daher grundsatzlich eher ein grosserer Spitzenzeitenperimeter, welcher
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Uber die Stadt Zug hinausgeht und die urban gepragten Stadtlandschaften mit Giberlasteten
Strassen einschliesst, zu definieren.

Es wurden verschiedene mégliche Spitzenzeitenperimeter definiert, um mogliche Tarifsze-
narien zu skizzieren und erste Wirkungen grob abzuschatzen (Abbildung 19). Der kleinste
Spitzenstundenperimeter umfasst die Stadt Zug. Der kleine und der mittlere
Spitzenstundenperimeter berlcksichtigen die Stadt Zug und die Gemeinden Baar und
Steinhausen bzw. zuséatzlich die Gemeinde Cham. Der grosse Spitzenstundenperimeter
orientiert sich nicht an den Gemeindegrenzen und berlicksichtigt ein Gebiet, welches Teile der
Gemeinden Zug (Stadt), Baar, Steinhausen, Cham, Hiinenberg und Rotkreuz umfasst. Das
grosse Spitzenzeitenperimeter wurde so gewahlt, dass die urban gepragten Stadtlandschaften
gemass der raumlichen Gliederung des kantonalen Richtplans bericksichtigt sind.

Grundsatzlich denkbar war auch, ein Spitzenzeitenperimeter zu wahlen, welches den
gesamten Kanton Zug (Untersuchungsgebiet) umfasst. In diesem Fall wiirde Tarifmodell 1
insofern obsolet werden, da es dem Tarifmodell 2 entsprechen wiirde. Dies wurde

ausgeschlossen.

Abbildung 19: Untersuchungsgebiet und mogliche Spitzenzeitenperimeter
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Grafik TransSol. Quelle: GVM ZG.

Die verkehrliche Bedeutung der verschiedenen Perimeter ist in Tabelle 6 zusammengefasst. Fir
den MIV wurden die Fahrleistungen (Fahrzeugkilometer) auf dem jeweiligen Territorium auf

Auswertungen des Gesamtverkehrsmodells Zug fiir das Jahr 2030 berechnet. Zur Ermittlung
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der Jahresfahrleistung wurde der durchschnittliche Tagesverkehr (DTV) mit 365 multipliziert.
Zur Berechnung des DTV im MIV wurde der durchschnittliche Werktagsverkehr (DWV) mit dem
Faktor 0.948 multipliziert. Im OV wurde die Verkehrsleistung (Pkm) analog dem Vorgehen im
MIV ermittelt. Fir die Berechnung des DTV wurde ein Faktor von 0.903 zugrundegelegt. Die
Umrechnungsfaktoren wurden aus den Zustdnden DWV und DTV des GVM ZG ermittelt.

Im grossen Spitzenzeitenperimeter werden rund 77% der Fahrleistungen im MIV bzw. 78%
der Verkehrsleistung im OV des Kantons Zug erbracht, d.h. die Anteile im MIV und OV sind
dhnlich hoch. Im Gegensatz dazu variieren diese Anteile im MIV und OV in anderen méglichen
Spitzenzeitenperimetern (Stadt Zug, kleiner und mittler SZP) stark. Im Sinne des Prinzips der

Intermodalitat ist daher das grosse Spitzenzeitenperimeter zu praferieren.

Tabelle 6: Fahrleistungen MIV und Verkehrsleistungen OV im Jahr 2030 fiir verschiedene Perimeter

Perimeter MIV (Tsd. Fzkm) OV (Tsd. Pkm)

DWV DTV Jahr DWV DTV Jahr
Stadt Zug 303 287 104'654 493 445 162'554
Spitzenzeitenperimeter klein 1'099 1'042 380'291 1'020 922 336'430
(Gem. Zug, Baar, Steinhausen)
Spitzenzeitenperimeter mittel 1'732 1'642 599'348 1'163 1'050 383291
(Gem. Zug, Baar, Steinhausen, Cham)
Spitzenzeitenperimeter gross 2'302 2'182 796'572 1'292 1'167 425'897
(Gem. Zug, Baar, Steinhausen, Cham,
Rotkreuz)
Kanton Zug total 2'993 2'837 1'035'491 1'664 1'503 548'518
Perimeter GVM Z2G 33'526  31'782 11'600'597 27'056  24'431 8'917'393

MIV: Motorisierter Individualverkehr, QV: Offentlicher Verkehr, Tsd.: Tausend, Fzkm: Fahrzeugkilometer, Pkm: Personenki-
lometer, DWV: Durchschnittlicher Werktagsverkehr, DTV: Durchschnittlicher Tagesverkehr

Tabelle INFRAS. Quelle: Auswertungen GVM ZG vom April 2018, Schatzungen.

Fazit: Unter Beriicksichtigung der Auslastungen sowohl im MIV als auch OV ist das grosse Spit-
zenzeitenperimeter zu wahlen, das sich an den urban gepragten Stadtlandschaften des Kan-
tons Zug orientiert. Der Spitzenzeitenperimeter ist unter Beriicksichtigung des Prinzips der In-
termodalitat im MIV und OV identisch.
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Abbildung 20: Untersuchungsgebiet und das gewihlte (grosse) Spitzenzeitenperimeter
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Grafik TransSol. Quelle: GVM ZG.

5.2.2. Zeitliche Abgrenzung

Im Hinblick auf die Festlegung der Spitzenzeiten ist basierend auf den Auswertungen aus dem
GVM ZG die Tagesganglinie am Beispiel des grossen Spitzenzeitenperimeters im MIV und OV im
Jahr 2030 in Abbildung 21 dargestellt. Fiir die 1. Iteration wurde eine im MIV und OV identische
2-stlindige Spitzenzeit am Morgen (7-9 Uhr) und Abend (17-19 Uhr) vorgeschlagen. Sowohl im
OV — dort sehr ausgepragt — als auch im MIV ist die Nachfrage in diesen beiden Stunden klar
am héchsten. Mit einer fiir den MIV und OV identischen Spitzenzeit wird dem Prinzip der Inter-
modalitat Rechnung getragen. Zudem ist davon auszugehen, dass bei einer einstiindigen Mor-
gen- und Abendspitze eine zeitliche Verlagerung stattfinden wiirde, die vermutlich zu einer
starken Erhéhung des Verkehrs in der nachfolgenden (8—9 Uhr bzw. 18—19 Uhr im MIV und OV)
oder der vorhergehenden Stunde und damit zu einer deutlichen Verscharfung der Kapazitats-
probleme in dieser «neuen» Spitzenstunde fiihren kdnnte. Bei einer langeren Spitzenzeit (im
MIV ist die Nachfrage auch in der jeweils vorangehenden Stunde — 6-7 und 16-17 Uhr — sehr
hoch) wirkt der Spitzenzeitentarif zwar auf mehr Personen und erhoht so potenziell die Wir-
kung. Allerdings wird die Moglichkeit, die Fahrt zeitlich zu verschieben, weiter eingeschrankt.
Zudem ist zu beachten, dass die Moglichkeit zur Spreizung der Tarife kleiner ausfillt, je langer
die Dauer der Spitzenzeiten. Je langer die Spitzenzeiten definiert sind, desto weniger gross

kann die Spreizung, d.h. Differenz zum Grund- bzw. Randzeitentarif sein, da sonst das Prinzip

der Kompensation nicht eigehalten werden kann.
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Abbildung 21: Tagesganglinie im MIV und OV im Jahr 2030 am Beispiel des grossen Spitzenzeitenperimeters
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Grafik INFRAS. Quelle: GVM ZG.

Fazit: Fiir die 1. Iteration wird eine im MIV und OV identische 2-stiindige Spitzenzeit am Mor-
gen (7-9 Uhr) und Abend (17-19 Uhr) gewihlt.

5.3. Tarifszenarien 1a und 1b

5.3.1. Grundsatzliches Vorgehen zur Herleitung

Damit die Wirkungen (insb. Wirkung auf die Einnahmen) im 1. Iterationsschritt bereits einiger-
massen «zielnah» — d.h. den Grundprinzipien (v.a. hinsichtlich Kompensation) entsprechend —
sind, mussten die einzelnen Tarife (Grundtarif, Zuschlag Spitzenzeiten im Tarifmodell 1 bzw. Ta-
rifszenario 1a; Randzeiten- und Spitzenzeitentarif im Tarifmodell 1 bzw. Tarifszenario 1b) sorg-
faltig gewahlt werden. Dazu wurden — ausserhalb des Verkehrsmodells — separate, einfache
(statische) Modellrechnungen mit «Testszenarien» durchgefiihrt, um die Tarifszenarien unter
Berlicksichtigung der verkehrlichen Wirkungen sowie der Gewahrleistung der Einnahmen—
neutralitdt herzuleiten. Ein dhnliches Vorgehen wurde beispielsweise auch im Projekt A2 des
Forschungspakets Mobility Pricing (Ecoplan/INFRAS 2007b) sowie in der Modellskizze Mobility
Pricing fiir das UVEK (INFRAS, Ecoplan, Rapp Trans 2011) angewandt.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Tarifszenarien fiir die 1. Iteration



52|

Die Tarifszenarien fiir den MIV und den OV wurden grundsitzlich nach dem gleichen Prinzip
hergeleitet (Abbildung 22). Mit Hilfe eines einfachen Excel-basierten Berechnungsmodells —im
Folgenden auch «Tischmodell» genannt — wurden unter Beriicksichtigung der Vorgaben (v.a.
Einnahmeneutralitdt und vorgegebene Tarifmodelle) und unter Verwendung einer Gesamt—
preiselastizitat der Nachfrage mogliche Tarifhéhen fir die beiden Tarifmodelle berechnet.
Grundlage bildeten Auswertungen aus dem GVM ZG zur zeitlichen und oértlichen Verteilung der
Fahr- bzw. Verkehrsleistung.

In dieser ersten, groben Abschatzung wurden die Nachfrageeffekte auf sehr hoch aggre-
giertem Niveau beriicksichtigt, d.h. es wurde keine Differenzierung wie beispielsweise nach
Fahrtzweck vorgenommen. Die Herleitung erfolgte separat fiir den MIV und den OV, d.h. es
wurden keine Nachfrageeffekte im OV aufgrund der Einfiihrung des Mobility Pricings im MIV
und vice versa (Modal-Split-Effekte) berticksichtigt.

Die Herleitung fiir den MIV und OV unterschieden sich jedoch insofern, dass fiir den MIV
eine Kilometerabgabe entsprechend der gefahrenen Fahrzeugkilometer (Fahrleistung) und fir
den QV eine Abgabe entsprechend der zuriickgelegten Personenkilometer (Verkehrsleistung)
zu definieren war. Im Verkehrsmodell wurden hingegen die variablen Kosten pro gefahrenen
Personenkilometer zugrunde gelegt. Daher war fiir den MIV die fahrleistungsbezogene Kilome-
terabgabe in einen personenkilometerbezogenen, variablen Kostensatz umzurechnen, d.h. es
wurde nur eine Anderung der variablen Kosten beriicksichtigt. Demzufolge war fiir den MIV die
Anderung der variablen Kosten fiir das Verkehrsmodell zu berechnen, d.h. fiir den MIV ist ein
Teil der Abgaben und Steuern zu «variabilisieren».

Im Gesamtverkehrsmodell Zug wird im Referenzzustand ein variabler Kostensatz flir den
MIV in Hohe von 16 Rp./Pkm berticksichtigt. Diese variablen Kosten enthielten bereits einen
Teil der Abgaben, die durch Mobility Pricing ersetzt werden (zweckgebundene Mineraldlsteuer,
Mineraldlsteuerzuschlag). Daher wurden im Folgenden fiir den MIV die Ableitung der neu diffe-
renzierten variablen Kostensitze separat ausgewiesen. Fiir den OV waren siamtliche Einnahmen
aus Transportentgelten zu berlicksichtigen.

Dieser Ansatz weist grosse Unsicherheiten auf, da die Abschatzungen sehr hoch aggregiert
erfolgten (u.a. keine differenzierten Aussagen zu den Wirkungen, z.B. zeitliche Verlagerung der
Fahrt, veranderte Zielwahl oder Routenwahl) und keine Modal-Split-Effekte berlcksichtigt wur-
den. Andererseits konnte so einfach aufgezeigt werden, wie je nach Tarifmodell die Tarifhohen
variieren, wenn beispielsweise verschieden grosse Spitzenzeitenperimeter oder verschieden
grosse Spreizungen zugrunde gelegt werden. An diesem grundsatzlichen Vorgehen wurde fir

die 2. Iteration festgehalten (vgl. Kapitel 7).
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Abbildung 22: Vorgehen zur Herleitung der Tarifszenarien

Ersatz bestehender Abgaben Fahr-/Verkehrsleistung

v

Durchs chnittstarif Schweiz

Tarifmodell 1 Tarifmodell 2
Definition Grund-/Randzeitentarif Definition Grund-/Randzeitentarif
(ORp.=maximale Spreizung) fur (ORp.=maximale Spreizung) fur
Spitzenzeitenperimeter x Spitzenzeitenperimeter x

‘Spit'zenzeitenp rimétery - Spitzenzeitenperimetery

Fahr-/Verkehrsleistung2030
(GVM ZG, ARE Verkehrsperspektiven)

Berechnung Spitzenzeitentarif unter Berechnung Spitzenzeitentarif unter
Beriicksichtigung der - Berticksichtigung der
Einnahmenneutralitatinnerhalb und Einnahmenneutralitdtinnerhalb und
ausserhalb Spitzenzeitenperimeter i ausserhalb Spitzenzeitenperimeter i
Spitzenzeitenperimeter x Spitzenzeitenperimeter x
Spitzenzeitenperimetery Spitzenzeitenperimetery

Grafik INFRAS.

5.3.2. Herleitung der Tarifszenarien fir den MIV

Zur Festlegung der Tarifszenarien im MIV wurde zundchst der Durchschnittstarif Schweiz ge-
schatzt. Fir die Ermittlung des Durchschnittstarifs wurden die schweizweiten Abgaben und
Steuern im Strassenverkehr fir den MIV (Personenwagen, Motorrader, exkl. Cars) den entspre-
chenden Fahrleistungen (Fzkm) gegenlibergestellt. Datengrundlage waren einerseits die Statis-
tiken des Bundesamts fiir Statistik zu den Fahrleistungen und Fahrzeugbewegungen im Perso-
nenverkehr (BFS 2018a) sowie Sonderauswertungen aus der Statistik der Kosten und der Finan-
zierung des Verkehrs (BFS 2018b).

Fir die 1. Iteration wurde angenommen, dass im MIV der Mineraldlsteuerzuschlag und der
zweckgebundene Teil der Mineralélsteuer'? (2'750 Mio. Franken im MIV im 2014), die Natio-
nalstrassenabgabe (Autobahnvignette, 309 Mio. Franken im MIV im 2014) sowie die Automo-
bilsteuer (354 Mio. Franken im MIV im 2014) durch Mobility Pricing ersetzt werden. Hieraus
ergab sich ein Durchschnittstarif Schweiz fir den MIV von 6 Rp./Fzkm im 2015 (Tabelle 7). Es

wurde angenommen, dass dieser Tarif auch im Jahr 2030 gilt.

2 F{ir diese Untersuchung wird ein zweckgebundener Anteil von 60% gemiss Situation seit 1. Januar 2018 zugrunde gelegt.
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Die Mineraldlsteuer und der Zuschlag auf die Mineraldlsteuer auf Treibstoffe waren bereits als
variable Kosten im Verkehrsmodell integriert. Der Anteil dieser Einnahmen betrug im 2015 5
Rp./Fzkm im Schweizer Durchschnitt fir die Personenwagen und Motorrader. Der Anteil der
Automobilsteuer und Nationalstrassenabgabe, die fixe Kosten sind, am Durchschnittstarif
Schweiz betrug 1 Rp./Fzkm. Der im Referenzzustand im Verkehrsmodell berticksichtigte vari-
able Kostensatz fir den MIV (16 Rp./Pkm bzw. 22 Rp./Fzkm unter Berticksichtigung eines
durchschnittlichen Besetzungsgrades von 1.37 Personen pro Fahrzeug (laut GVM ZG) war dem-
nach im Durchschnittstarif um einen 1 Rp./Fzkm zu erh6hen, da fiir die 1. Iteration die beiden

«Fixkostenblocke» Automobilsteuer und Nationalstrassenabgabe «variabilisiert» wurden.

Tabelle 7: Durchschnittstarif Schweiz MIV, 1. Iteration

Einheit 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Zu kompensierende Einnahmen Mio. CHF 3'539 3'504 3'509 3'442 3'413 3'317
Fahrleistungen MIV Mio. Fzkm 53'786 54'441 55'486 56'464 57'423 58'414
Durchschnittstarif MIV Schweiz CHF/Fzkm 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06

Tabelle INFRAS. Quellen: BFS 2018a, 2018b.

Ausgehend vom Durchschnittstarif Schweiz in Hohe von 6 Rp./Fzkm und der Pramisse der Ein-
nahmenneutralitdt konnte auf Basis der Fahrleistungen gemass Auswertungen aus dem Ver-
kehrsmodell der Spitzenzeiten- sowie Grund- bzw. Randzeitentarif berechnet werden. Diese
fielen je nach Spitzenzeitenperimeter unterschiedlich hoch aus. Wird die Vorgabe einer maxi-
malen Spreizung zwischen Rand- bzw. Grundtarif sowie Spitzenzeitentarif umgesetzt, ware in
der Rand- bzw. Grundzeit keine Kilometerabgabe zu leisten (0 Rp./Fzkm).

Fraglich ist, ob im Tarifmodell 1 ein Grundtarif von O Rp./Fzkm die richtigen Anreize im
Sinne des Mobility Pricings setzt, weil damit im ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters gelege-
nen Raum rund um die Uhr das Mobility Pricing kostenlos wére. Das Prinzip «pay as you use»
ware damit quasi nicht eingehalten. Vor diesem Hintergrund wurden daher sowohl im MIV als
auch im OV zusétzlich drei weitere Spreizungen, d.h. Differenz zwischen Grund-/Randzeitenta-
rif und Spitzenzeitentarif, bei den folgenden Varianten der Tarifszenarien bericksichtigt:
= klein: bis 50%,
= mittel: rund 50-100%,

= gross: rund 100 und mehr%.
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Im MIV bezieht sich die Spreizung auf die Differenz zwischen den im Verkehrsmodell zu beriick-
sichtigenden variablen Kosten wihrend der Grund-/Randzeit und der Spitzenzeit.*3

Fiir eine erste grobe Abschatzung verkehrlicher Wirkungen und deren Einfluss auf die Pra-
misse der Einnahmenneutralitat berlcksichtigte das Tischmodell von INFRAS Elastizitaten. Ta-
belle 8 fasst die Ergebnisse fir beide Tarifmodelle und unterschiedlich grosser Spreizungen fiir
das grosse Spitzenzeitenperimeter zusammen.

Fiir die vorliegenden groben Abschatzungen wurde angenommen, dass die Gesamtprei-
selastizitat im MIV -0.15 betragt, d.h. steigen die variablen Kosten im MIV um 100%, sinkt die
Nachfrage um 15% (vgl. ARE 2012). Im Vergleich zu friiheren Studien (z.B. Ecoplan/INFRAS
2007a) wird die Elastizitat also etwas geringer eingeschatzt. Vor dem Hintergrund dieser sehr
groben Abschadtzungen erschien dieses Vorgehen zweckmassig. Allfallige Nachfrageeffekte im
OV blieben unberiicksichtigt (Modal-Split-Effekt).

Die Berticksichtigung einer einfachen Preiselastizitat fiihrt zu einer Nachfragedampfung in
den Spitzenzeiten (und einer Nachfrageerh6hung zu Randzeiten bzw. in Gebieten mit Grundta-
rif) und als Folge davon zu einer Verringerung der Einnahmen. Folglich werden im Tischmodell
bei Beriicksichtigung der Elastizitaten die Spitzenzeitentarife etwas angehoben, um die Pra-

misse der Einnahmenneutralitat zu erfillen.

Tabelle 8: Varianten Tarifszenarien MIV unter Beriicksichtigung eines Nachfrageeffekts (Elastizitat = -0.15),
grosses Spitzenzeitenperimeter

Sprei- Tarifmodell 1 / Tarifszenario 1a Tarifmodell 2 / Tarifszenario 1b
zung Spitzenzeit Grundtarif Spreizung Spitzenzeit Randzeit Spreizung
klein 0.13 CHF/Fzkm  0.04 CHF/Fzkm 0.11 CHF/Fzkm  0.04 CHF/Fzkm

(0.30 CHF/Fzkm) (0.21 CHF/Fzkm) (43%) (0.28 CHF/Fzkm) (0.21 CHF/Fzkm) (33%)
mittel 0.20 CHF/Fzkm  0.02 CHF/Fzkm 0.16 CHF/Fzkm  0.02 CHF/Fzkm

(0.37 CHF/Fzkm) (0.19 CHF/Fzkm) (95%) (0.33 CHF/Fzkm) (0.19 CHF/Fzkm) (74%)
gross 0.25 CHF/Fzkm  0.01 CHF/Fzkm 0.19 CHF/Fzkm  0.01 CHF/Fzkm

(0.42 CHF/Fzkm) (0.18 CHF/Fzkm) (133%) (0.36 CHF/Fzkm) (0.18 CHF/Fzkm) (100%)
maximal 0.29 CHF/Fzkm  0.00 CHF/Fzkm 0.21 CHF/Fzkm  0.00 CHF/Fzkm

(0.46 CHF/Fzkm)

(0.17 CHF/Fzkm)

(171%)

Spitzenzeiten: 7-9 sowie 17-19 Uhr, Spitzenperimeter: gross
Werte in Klammern: gesamte variable Kosten (Input fir Modell): MP Tarif plus weitere variable Kosten

(0.38 CHF/Fzkm)

(0.17 CHF/Fzkm)

(124%)

Tabelle INFRAS.

13 Das heisst, die angestrebte prozentuale Spreizung bezieht sich beim MIV nicht nur auf den reinen Mobility-Pricing-Tarif, son-
dern auf die gesamten variablen Kosten der Verkehrsnutzenden, beriicksichtigt also zusatzlich zum Mobility-Pricing-Tarif auch
die weiteren variablen Kosten fiir z.B. Benzinkosten (geméass GVM ZG sind dies zusatzliche 11 Rp./Fzkm). Im GVM ZG wurde flr
die variablen Kosten ein genereller Erfahrungswert (Treibstoff- und variable Unterhaltskosten) ohne Herleitung der einzelnen
Komponenten verwendet.
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Unter Beriicksichtigung einer Elastizitdt von -0.15 nahm die Fahrleistung im MIV in der Schweiz
(exkl. Untersuchungsgebiet) sowie bei Tarifmodell 2 im Untersuchungsgebiet exkl. Spitzen-
zeitenperimeter bei Einfihrung des Mobility Pricings um 0.7% ab, da sich die variablen Kosten
um 1 Rp./Fzkm im Durchschnitt Schweiz erhéhen. Je nach Spreizung resultierten fir das Unter-
suchungsgebiet (Tarifmodell 1, exkl. SZP) und im Spitzenzeitenperimeter unterschiedlich hohe
Nachfragednderungen (Tabelle 9). Bei einer mittleren Spreizung konnte — gemass einfacher
Elastizitatenrechnung — mit einer Nachfragedampfung zu den Spitzenzeiten innerhalb des Spit-
zenzeitenperimeters von gut 8% gerechnet werden, bei einer grossen bis maximalen Spreizung

sind auch etwas héhere Nachfrageeffekte von -11% bis -16% moglich.

Tabelle 9: Anderung der Fahrleistungen im MIV unter Beriicksichtigung eines Nachfrageeffekts

Spreizung Tarifmodell 1 / Tarifszenario 1a Tarifmodell 2 / Tarifszenario 1b
Untersuchungs- SzZP SZP SZP SzZP
gebiet exkl. SZP  (Rand- und Spit-  (Spitzenzeiten) (Rand- und Spit-  (Spitzenzeiten)

zenzeiten) zenzeiten)

klein +0.7% -1.3% -5.5% -0.8% -4.1%

mittel +2.1% -1.9% -10.2% -1.0% -7.5%

gross +2.7% -2.5% -13.6% -1.0% -8.9%-

maximal +3.4% -2.9% -16.4% -1.2% -10.9%

Spitzenzeiten: 7-9 sowie 17-19 Uhr, Spitzenperimeter (SZP): gross

Tabelle INFRAS.

Gewadhlte Tarifszenarien MIV 1. Iteration:

Im MIV wurde fiir die 1. Iteration fir Tarifszenario 1a (Tarifmodell 1) eine mittlere Spreizung
und flr Tarifszenario 1b (Tarifmodell 2) die maximale Spreizung gewahlt. Ein Randzeitentarif
von 0 Rp./Fzkm bzw. die maximale Spreizung wurde fiir Tarifszenario 1b gewahlt, um eine mog-
lichst hohe Wirkung zu erzielen. Da bei Tarifmodell 1 mit einem Grundtarif von 0 Rp./Fzkm
bzw. einer maximalen Spreizung das Grundprinzip «pay as you use» quasi nicht eingehalten
wird, wurde fiir Tarifszenario 1a eine mittlere Spreizung gewahlt. Auf diese Weise unterschie-
den sich die beiden Tarifmodelle der 1. Iteration etwas deutlicher, was die Bandbreite der Er-
gebnisse erhéhen sollte.

Gemadss Tischmodell war bei den gewahlten Tarifszenarien von einem dhnlich hohen Rick-
gang der Fahrleistungen um rund 10-11% auszugehen war. Im Ergebnis resultierten im MIV fol-
gende Tarifhéhen (Spitzenzeitentarif, Grund-/Randzeitentarif):
= Tarifszenario 1a: 0.20 CHF/Fzkm, 0.02 CHF/Fzkm (mittlere Spreizung variable Kosten: 95%)
= Tarifszenario 1b: 0.21 CHF/Fzkm, 0.00 CHF/Fzkm (max. Spreizung variable Kosten: 124%)

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Tarifszenarien fiir die 1. Iteration



|57

5.3.3. Herleitung der Tarifszenarien fiir den OV

Fir die Ermittlung des Durchschnittstarifs Schweiz im OV wurden die schweizweiten Ertrige
aus den Transportentgelten im OV auf Strasse und Schiene der Verkehrsleistung (Pkm) gegen-
Ubergestellt (Tabelle 10). Fir die 1. Iteration wurde angenommen, dass der Durchschnittstarif
Schweiz im OV im Jahr 2030 rund 20 Rp./Pkm betrigt. Dieser lag damit leicht unter dem Durch-
schnittstarif von 22 Rp./Pkm im Jahr 2014, entspricht aber damit dem bisher im GVM ZG hin-
terlegten Kostensatz und erleichtert damit den Vergleich der Wirkungen mit und ohne Mobility
Pricing. Da die Ertrage bereits vollstandig berlicksichtigt wurden, gilt der Durchschnittstarif

Schweiz im OV auch fiir die 2. Iteration (vgl. Kapitel 7).

Tabelle 10: Durchschnittstarif Schweiz OV, 1. und 2. Iteration

Einheit 2010 2011 2012 2013 2014
Zu kompensierende Einnahmen Mio. CHF 4'625 4'823 4'968 5'328 5'345
Verkehrsleistungen Mio. Pkm 23'579 23'986 23'870 24'107 24'728
Durchschnittstarif OV Schweiz  CHF/Pkm 0.20 0.20 0.21 0.22 0.22

Tabelle INFRAS. Quellen: BFS 2017a, 2017b, 2017c.

Unter Beriicksichtigung des Durchschnittstarifs Schweiz im OV in H6he von 20 Rp./Pkm und der
Pramisse der Einnahmenneutralitdt wurde analog dem Vorgehen fiir den MIV auf Basis der Ver-
kehrsleistungen gemdss Auswertungen aus dem Verkehrsmodell der Spitzenzeiten- sowie
Grund- bzw. Randzeitentarif berechnet. Dies erfolgte ebenfalls fiir die verschiedenen Spitzen-
zeitenperimeter und verschiedenen Spreizungen (vgl. Abschnitt 3.1). Da das Grundprinzip
«Kompensation» im MIV in Bezug auf die Tarifgestaltung einschrinkender ist als im OV, leiten
sich die Spreizungen im OV von jenen im MIV ab. Im MIV erlaubt der im Vergleich zum OV rela-
tiv geringere Durchschnittstarif entsprechend geringere Spreizungen der Tarife als im OV.
Daher wurde angenommen, dass die Festlegungen im MIV soweit moglich und sinnvoll auf den
OV zu Gbertragen sind. Die Spreizungen im OV wurden daher analog dem MIV gemiss dem
Prinzip der Intermodalitat wie folgt definiert:

= klein: bis 50%,

= mittel: rund 50-100%,

= gross: rund 100 und mehr.

Aufgrund des héheren Niveaus der Kilometerabgabe im OV waren im Gegensatz zum MIV deut-
lich héhere Spreizungen, d.h. Differenzen zwischen Grund-/Randzeiten- und Spitzentarif, mog-
lich. Die Tarife wurden so gewahlt, dass eine moglichst dhnliche prozentuale Spreizung wie im

MIV resultiert.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Tarifszenarien fiir die 1. Iteration



58|

Fiir eine erste grobe Abschatzung verkehrlicher Wirkungen beriicksichtigte das Tischmodell fr
den OV die gleiche Elastizitat (-0.15) wie im MIV. Diese vereinfachte Annahme erschien vor
dem Hintergrund friiherer Berichte eher hoch (ASTRA 2007b), aber in Anbetracht aktueller Be-
richte moderat (ARE 2012). Es ware auch grundsatzlich denkbar gewesen, verschiedene Ge-
samtpreiselastizitaten fir den MIV und den OV zu verwenden. Da diese groben Abschitzungen
indikativ waren und die Wirkungsabschatzung auf Basis des dynamisierten Verkehrsmodells er-
folgte, schien die vereinfachte Annahme einer Elastizitat von -0.15 im OV fiir die Herleitung
moglicher Tarifszenarien fur die 1. Iteration zweckmadssig.

Tabelle 11 fasst die Ergebnisse fiir beide Tarifmodelle und unterschiedlich grosser Sprei-

zungen fir den OV fiir das grosse Spitzenzeitenperimeter zusammen.

Tabelle 11: Varianten Tarifszenarien OV unter Beriicksichtigung eines Nachfrageeffekts (Elastizitit = -0.15),
grosses Spitzenzeitenperimeter

Spreizung Tarifmodell 1 / Tarifszenario 1a Tarifmodell 2 / Tarifszenario 1b
Spitzenzeit Grundtarif Spreizung Spitzenzeit Randzeit Spreizung
klein 0.25 CHF/Pkm 0.18 CHF/Pkm 39% 0.25 CHF/Pkm 0.17 CHF/Pkm 47%
mittel 0.31 CHF/Pkm 0.16 CHF/Pkm 94%  0.29 CHF/Pkm 0.15 CHF/Pkm 93%
gross 0.38 CHF/Pkm 0.14 CHF/Pkm 171% 0.31 CHF/Pkm 0.14 CHF/Pkm 121%
maximal 0.77 CHF/Pkm 0.00 CHF/Pkm - 0.77 CHF/Pkm 0.00 CHF/Pkm -

Spitzenzeiten: 7-9 sowie 17-19 Uhr, Spitzenzeitenperimeter: gross

Tabelle INFRAS.

Bei maximaler Spreizung konnte die Einnahmenneutralitat fiir das Untersuchungsgebiet nicht
gewadhrleistet werden, da der Nachfrageriickgang zu Spitzenzeiten nicht kompensiert werden
konnte. Fir beide Tarifmodelle wurde der Spitzenzeitentarif bei maximaler Spreizung so ge-
wahlt, dass die Unter-/Uberdeckung minimiert wird. Bei Tarifmodell 1 betrigt die Unterde-
ckung rund 34% und bei Tarifmodell 2 rund 12%, d.h. die Einnahmen mit Mobility Pricing liegen
um rund 34% bzw. 12% unter den Einnahmen ohne Mobility Pricing.

Unter Beriicksichtigung des Grundprinzips der Intermodalitit wurde im OV das Tarifszena-
rio gewahlt, bei dem die relative Spreizung fir das jeweilige Tarifmodell dhnlich der Spreizung
im MIV ist (gleiche prozentuale Differenz der variablen Kosten). Dementsprechend wurde im
OV fur das Tarifszenario 1a (Tarifmodell 1) eine kleinere und fiir das Tarifszenario 1b (Tarifmo-
dell 2) eine mittlere Spreizung gewahlt.

Bei Einfiihrung eines Mobility Pricings resultierten gemass Tischmodell fiir das Untersu-
chungsgebiet (Tarifmodell 1, exkl. SZP) und im Spitzenzeitenperimeter je nach Spreizung unter-

schiedlich hohe Nachfragednderungen (Tabelle 12).
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Tabelle 12: Anderung der Verkehrsleistungen im OV unter Beriicksichtigung eines Nachfrageeffekts

Spreizung Tarifmodell 1 / Tarifszenario 1a Tarifmodell 2 / Tarifszenario 1b
Untersuchungs- SzP SZP SZP SzP
gebiet exkl. SZP  (Rand- und Spit-  (Spitzenzeiten) (Rand- und Spit-  (Spitzenzeiten)
zenzeiten) zenzeiten)
klein +1.5% -0.5% -3.8% -0.1% -3.8%
mittel +3.0% -1.3% -8.3% -0.3% -6.8%
gross +4.5% -2.4% -13.5% -0.4% -8.2%
maximal +15% -7.2% -42.8% -7.2% -42.8%

Spitzenzeiten: 7-9 sowie 17-19 Uhr, Spitzenzeitenperimeter (SZP): gross

Tabelle INFRAS.

Gewihlte Tarifszenarien OV 1. Iteration:

Im OV wurde fiir die 1. Iteration fiir Tarifszenario 1a (Tarifmodell 1) eine mittlere Spreizung und
fiir Tarifszenario 1b (Tarifmodell2) eine grosse Spreizung gewahlt, wobei geméass Tischmodell
von einem dhnlich hohen Riickgang der Verkehrsleistungen um rund 8% ausgegangen wurde.
Im Ergebnis resultierten im OV folgende Tarifhdhen (Spitzenzeitentarif, Grund-/Randzeitenta-
rif):

= Tarifszenario 1a: 0.31 CHF/Pkm, 0.16 CHF/Pkm (mittlere Spreizung variable Kosten: 94%)

= Tarifszenario 1b: 0.31 CHF/Pkm, 0.14 CHF/Pkm (grosse Spreizung variable Kosten: 121%)

5.4. Ubersicht der gewiahlten Tarifszenarien fiir die 1. Iteration
In Tabelle 13, Abbildung 23 und Abbildung 24 sind die Tarifszenarien fiir den MIV und OV der
1. Iteration nochmals zusammengefasst. Fir den MIV werden in Tabelle 13 zusatzlich in Klam-

mern die variablen Kosten als Input flir das Modell dargestellt.

Tabelle 13: Ubersicht Tarife MIV und OV fiir die 1. Iteration

Tarifmodell 1 / Tarifszenario 1a Tarifmodell 2 / Tarifszenario 1b
Spitzenzeit Grundtarif Spreizung Spitzenzeit Randzeit Spreizung
0.20 CHF/Fzkm  0.02 CHF/Fzkm 0.21 CHF/Fzkm  0.00 CHF/Fzkm
MIV (0.37 CHF/Fzkm (0.19 CHF/Fzkm (0.38 CHF/Fzkm (0.17 CHF/Fzkm
(95%) (124%)
0.27 CHF/Pkm) 0.14 CHF/Pkm) 0.28 CHF/Pkm) 0.12 CHF/Pkm)
ov 0.31 CHF/Pkm 0.16 CHF/Pkm 94% 0.31 CHF/Pkm 0.14 CHF/Pkm 121%

Werte in Klammern: gesamte variable Kosten MIV (Input fir Modell): MP-Tarif plus weitere variable Kosten

Tabelle INFRAS.
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Abbildung 23: Tarifszenarien 1a im MIV und 6V

Untersuchungsgebiet (Kanton Zug)

ausserhalb SZP innerhalb SZP

3 MIV 20 Rp./Fzkm
2 OV: 31 Rp./Pkm

MIV: 18 Rp./Fzkm
OV: 15 Rp./Pkm

Grafik INFRAS.

Abbildung 24: Tarifszenarien 1b im MIV und OV

ausserhalb SZP innerhalb SzZP

Ausserhalb
Untersuchungsgebiet
(restliche Schweiz)

Grafik INFRAS.
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6. Wirkungsanalyse 1. Iteration

6.1. Verkehrliche Wirkungen

6.1.1. Grundlegendes

Eine grundlegende Annahme der Modellrechnungen ist, dass die Verkehrserzeugung, also die
Anzahl Wege pro Bezugsperson und Strukturdatengrésse und somit das Gesamtverkehrsauf-
kommen (Anzahl Wege) tber den Tag, in allen Szenarien gleichbleibt. Bei den zu erwarteten
sehr moderaten Angebotsverdanderungen kann von einem vernachlassigbaren Einfluss auf die
Mobilitatsraten (Anzahl Wege pro Person und Fahrtzweck) ausgegangen werden, flr deren
Veranderung zudem keine empirischen Grundlagen vorhanden sind. Veranderungen im Ver-
kehrsverhalten sind somit in den drei letzten Stufen des Vier-Stufen-Modells (Ziel-, Verkehrs-
mittel- und Routenwabhl), sowie natirlich in der hier zusatzlich beriicksichtigten Wahl der Ab-
fahrtszeit, zu erwarten.

Das Nachfragemodell des GVM ZG (in der Software VISEVA) berechnet nur Wege innerhalb
des Modellgebiets; der Aussenverkehr (im Referenzfall aus dem Nationalen Personenverkehrs-
modell Gbernommen) wird beziiglich Volumen und Verteilung unverdandert beibehalten (kon-
stant gehalten), aber bei der Wahl der Abfahrtszeit mitberticksichtigt. Der Strassengiterver-
kehr je Stundenscheibe wird konstant gehalten, aber er kann das Routenwahlverhalten durch

die verdanderten PW-Belastungen anpassen.

6.1.2. Ziel- und Verkehrsmittelwahl

Die Ziel- und Verkehrsmittelwahl fir den DWV wird folgendermassen neu berechnet:

= Die aus den Einzelstunden neu ermittelten Kenngréssenmatrizen werden nachfragegewich-
tet zu Tageswerten aggregiert.

= Die neuen Kenngroéssen werden sodann in das Nachfragemodell (VISEVA) eingelesen und bei
der Verschiebung der Anteile bericksichtigt.

= Die Verteilung und Aufteilung auf Ziele und Verkehrsmittel wird vom Modell simultan be-

rechnet.

Eine Berechnung der Ziel- und Verkehrsmittelwahl je Stundenzeitscheibe ist in VISEVA (wie in
allen anderen makroskopischen Nachfragesoftware) nicht moglich, ware aber ein interessantes
aber, sowohl methodisch als auch programmiertechnisch, auch sehr herausforderndes For-
schungsthema. Zu der kurz- bis mittelfristigen Wirkung des dynamischen Pricings auf die lang-

fristigen Entscheidungen, wie die Wahl des Wohnorts oder des Arbeitsplatzes, gibt es wenig
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gesicherte Erkenntnisse. Sie dirfte aber im Verhaltnis zu den kurzfristigen Entscheidungen (Ab-
fahrtszeit, Routenwahl) gering sein, insbesondere bei der hier angesetzten eher kleinrdumigen
Ausdehnung des Pricing-Gebiets.

Bei der Berechnung der Ziel- und Verkehrsmittelwahl resultieren im Vergleich zum Refe-

renzfall im Tagesverkehr sehr geringe Veranderungen (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Ergebnisse Ziel- und Verkehrsmittelwahl (DWV)

Referenz Tarifszenario 1a Tarifszenario 1b

Modus | 4 Wege Anteil # Wege Anteil ngltf Ref # Wege Anteil nglfj Ref

[Mio.] [%] [Mio.] [%] [%]' ’ [Mio.] [%] (%] B
Fuss 2.06 29.0 2.07 29.1 +0.45 2.07 29.1 +0.44
Velo 0.45 6.3 0.45 6.3 +0.49 0.45 6.3 +0.48
MIV 3.20 45.1 3.18 44.8 -0.64 3.18 44.8 -0.64
ov 1.39 19.6 1.40 19.7 +0.65 1.40 19.7 +0.68
Total 7.10 7.10 +0.00 7.10 +0.00

Die Vorgabe der Einnahmenneutralitat fihren dazu, dass die Kostenvariablen Gber den Tag ge-
mittelt in allen Szenarien weitestgehend gleichbleiben. Eine Ausnahme bilden die MIV-Kosten,
bei denen ein zusatzlicher Rappen pro Fahrzeugkilometer «variabilisiert» wird und die im Mo-
dell berticksichtigten Kilometerkosten somit um diesen Wert steigen. Daraus resultiert in den
Tarifszenarien 1a und 1b gegeniliber dem Referenzfall ein geringfligig tieferer Modal-Split-An-
teil fir den MIV. Die dort abgezogenen Fahrten werden laut VISEVA-Ergebnis (vgl. Tabelle 14)

zu dhnlichen Teilen vom OV und vom Langsamverkehr iibernommen.

6.1.3. Wahl der Abfahrtszeit

Tabelle 15 (MIV) und Tabelle 16 (OV) zeigen die Verschiebung der Abfahrtszeiten aus den Spit-
zenstunden in die in der Tabelle aufgefiihrten Vor- bzw. Nachgéngerstunden im MIV und OV
fur das Tarifszenario 1a, Tabelle 17 (MIV) und Tabelle 18 (OV) fiir das Tarifszenario 1b.

Die Grossenordnung des Wirkungspotenzials der Mobility-Pricing-Massnahmen ergibt sich
aus der Anzahl an «potenziell verschiebbaren Wegen», welche ihrerseits aus der raumlichen
Ausdehnung der Massnahmen (Spitzenzeitenperimeter), der Verteilung der Fahrtzwecke in den
betrachteten Stunden sowie den flexiblen Anteilen resultieren. Diese Anzahl ist im OV tenden-
ziell geringer als im MIV, da hier in den Spitzenstunden die weniger flexiblen Fahrtzwecke (Ar-

beits- und Bildungspendlerwege) dominieren.
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Insgesamt sind die Ergebnisse der Tarifszenarien 1a und 1b sehr dhnlich und werden hier am
Beispiel des Tarifszenarios 1a erldutert. In der Morgenspitze kénnten im MIV ca. 20'000 PW-
Fahrten in die Vorgangerstunde (von der Zeitscheibe 7-8 Uhr in die Zeitscheibe 6—7 Uhr) und
ca. 15'000 in die Nachgangerstunde (von der Zeitscheibe 8-9 Uhr in die Zeitscheibe 9-10 Uhr)
verschoben werden. Von diesem Potenzial werden ca. 20% aller Fahrten tatsachlich verscho-
ben. Dies gilt ebenso fiir die Abendspitze, wo das Potential mit ca. 26'000 bzw. ca. 23'000 Fahr-
ten fir die Vor- und Riickverschiebung aber etwas hoher liegt. Eine Verschiebung innerhalb der
Pricing-Periode oder in eine nicht angrenzende Stunde (z.B. von 7-8 Uhr nach 11-12 Uhr) sind
modelltechnisch nicht vorgesehen. Im QV ist die absolute Anzahl an verschiebbaren Fahrten
aufgrund des tieferen Modal-Split-Anteils deutlich geringer als im MIV. In der Morgenspitze
werden von den ca. 7'000 vor- und ca. 5'000 ruickverschiebbaren Wegen ca. 27% tatsachlich
verschoben. In der Abendspitze liegen sowohl die potenziell verschiebbaren Wege (ca. 8'500

bzw. ca. 6'500) als auch deren verschobene Anteile (ca. 29% bzw. ca. 33%) leicht hoher.

Tabelle 15: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 1a — MIV)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene PW-Fahrten Anteil [%]
PW-Fahrten

06:00 - 07:00 19'633 4'020 20.5

09:00 —-10:00 15'486 3'112 20.1

16:00-17:00 26'429 5'737 21.7

19:00 - 20:00 22'911 4'962 21.7

Tabelle 16: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 1a — OV)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit o Verschobene Wege Anteil [%]
OV-Wege

06:00 - 07:00 6'837 1'856 27.1

09:00 —-10:00 5'019 1'328 26.5

16:00-17:00 8'602 2'454 28.5

19:00 - 20:00 6'456 2'121 32.9

Tabelle 17: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 1b — MIV)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene PW-Fahrten Anteil [%]
PW-Fahrten

06:00-07:00 19'619 4'071 20.8

09:00 -10:00 15'475 3'176 20.5

16:00-17:00 26'407 5'841 22.1

19:00 - 20:00 22'890 5'054 22.1
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Tabelle 18: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 1b — 6V)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit BV-Wege Verschobene Wege Anteil [%]
06:00-07:00 6'842 1'893 27.7
09:00-10:00 5'023 1'355 27.0
16:00-17:00 8'612 2'471 28.7
19:00 - 20:00 6'465 2'160 33.4

6.1.4. Fahr- bzw. Verkehrsleistungen

Abbildung 25 und Abbildung 26 zeigen die Verschiebungen der Tagesganglinie (gemessen in
PW-Fahr- bzw. OV-Verkehrsleistungen in Fahrzeug- bzw. Personenkilometern) in den beiden
Tarifszenarien fir das Untersuchungsgebiet. Aus Abbildung 27 und Abbildung 28 sind die Ver-

anderungen der Fahr- bzw. Verkehrsleistungsanteile am Tagesgesamtverkehr ersichtlich.

Abbildung 25: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Ganglinie der PW-Fahrleistungen (Kanton Zug)
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Ganglinie der OV-Fahrleistungen (Kanton Zug)

. Referenz

ien vs

Vergleich Tarifszenari

Abbildung 26

10

Referenz

- = Tarifszenario 1a

w n <

[%] @uy

- Tarifszenario 1b

vT- €T
€C-7T
-1t
1Z-0¢
0Z-61
61-81

8T-L1

L1-91
9T -ST
ST-v1
PI-€1
ET-17T
Cr-T1
I1-01
0T-60
60-80

80- 40

L0-90
90-50
S0-v0
¥0- €0
€0-20
20-T0

10-00

Stunde

Verdanderung Anteile an PW-Fahrleistung (Kanton Zug)

Referenz

ien vs.

Vergleich Tarifszenari

Abbildung 27

15

1.0

- = Tarifszenario 1a
- Tarifszenario 1b

——— e

n o n
=] (=] =]

[9] s|1o1uy sap m:?_m_m:w‘_g

e
-

Fe-€C
€¢-2¢
€z-1¢
Tz-0¢
0Z-61

s | GT-8T

8l- L1
LT-9T
91-ST
ST-v1
PI-€1
ET-TT
Zr-1T
T1-01
0T-60
60 - 80
80-£0

£0-90

-1.5

90-s0
S0-+0
¥0- €0
€0-20
70-T0
T0-00

Stunde

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 1. Iteration



66|

Abbildung 28: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Verinderung Anteile an OV-Verkehrsleistung (Kanton
Zug)
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Tabelle 19 und Tabelle 20 zeigen die Verinderungen der PW-Fahrleistungen bzw. OV-Verkehrs-

leistungen im Kanton Zug in der Morgenspitze auf.

Tabelle 19: Ergebnisse Veranderungen der PW-Fahrleistungen Tarifszenarien 1a und 1b vs. Referenz (Kanton
Zug)

| PW-Fahrleistung [Fzkm] Veranderung [%]
hrzei | Tarif i
Uhrzeit Referenz Tarifszenario 1a Tarifszenario 1b Tarifszenario 1a ant s:;narlo
06:00 - 07:00 153'413 165'822 164'589 +8.1 +7.3
07:00 - 08:00 226'779 212'583 214'400 -6.3 -5.5
08:00 — 09:00 193'198 167'305 166'142 -13.4 -14.0
09:00 - 10:00 141'989 143'058 147'030 +0.8 +3.6

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG.
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Tabelle 20: Ergebnisse Veridnderungen der OV-Verkehrsleistungen Tarifszenarienla und 1b vs. Referenz
(Kanton Zug)

! OV-Verkehrsleistung [Pkm] Verinderung [%]
Uhrzeit i i Tarif .
reel Referenz Tarifszenario 1a Tarifszenario 1b Tarifszenario 1a ant s::narlo
06:00 — 07:00 71'337 79'104 79'442 +10.9 +11.4
07:00 - 08:00 150'096 148'796 149'073 -0.9 -0.7
08:00 — 09:00 139'480 125'191 125'073 -10.2 -10.3
09:00 - 10:00 87'823 84'632 84'740 -3.6 -3.5

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG.

Aus Tabelle 21 sind die auf die beiden Tarifzeiten aggregierten Veranderungen der Fahr- bzw.

Verkehrsleistungen im Untersuchungsgebiet (Kanton Zug) im MIV und OV ersichtlich.

Tabelle 21: Ergebnisse Verdanderungen der Fahr- bzw. Verkehrsleistungen Tarifszenarien 1a und 1b vs. Refe-
renz im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet)

) ! miv ! ov
Zeitraum ‘ Tarifszenario 1a  Tarifszenario 1b ‘ Tarifszenario 1a  Tarifszenario 1b
Morgenspitze -9.6% -9.4% -5.4% -5.3%
Abendspitze -9.8% -11.7% -8.6% -8.6%
«Off-Peak» (Rest) +0.4% +0.9% +2.9% +2.9%
Ganzer Tag (DWV) -2.9% -2.8% -1.0% -0.8%

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG.

In beiden Tarifszenarien kdnnen die Verkehrsspitzen sowohl am Morgen als auch am Abend ge-
brochen werden. Die héchste Reduktion resultiert fur den MIV im Tarifszenario 1b. Die Wirkun-
gen in der Abendspitze sind fiir den MIV wie den OV und fiir beide Tarifszenarien héher als in
der Morgenspitze. Ursachlich hierfiir sind die hoheren Anteile flexibler Fahrtzwecke.

Die grosste Reduktion in den Spitzenzeiten ergibt sich bei Tarifszenario 1b im MIV in der
Abendspitze mit knapp 12%. Die geringste Wirkung zeigt sich — unabhangig vom gewahlten Ta-
rifszenario — im OV in der Morgenspitze. Im OV sind die Reduktionen in den Spitzenzeiten im
Vergleich zum MIV etwas geringer. Grund hierfir ist v.a. der geringere Anteil flexibler Fahrzwe-
cke. Zudem ist im OV die Nutzenkomponente «Fahrtzeit» zwischen den Szenarien konstant (da
keine Fahrplananderungen implementiert werden) und fallt somit im Gegensatz zum MIV (wo
die Fahrtzeiten belastungsabhéangig sind) als Kriterium fiir die Bewertung und die Wahl der Ab-
fahrtszeit weg. Die Wirkungen der Tarifszenarien 1a und 1b unterscheiden sich im OV kaum. Im
Gegensatz zum MIV sind die Wirkungen im OV in der Abendspitze identisch. Uber den gesam-
ten Tag betrachtet reduzieren sich in beiden Tarifszenarien die Fahrleistungen im MIV um

knapp 3% bzw. die Verkehrsleistungen im OV um ca. 1%.
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Da im MIV die Abendspitze deutlich starker ausgepragt ist als die Morgenspitze, hat Tarifszena-
rio 1b gewisse Vorteile gegeniliber Tarifszenario 1a. Zudem sind die Wirkungen im MIV Uber
alle Spitzenstunden betrachtet im Tarifszenario 1b hoher als im Tarifszenario 1a. Gestitzt auf
die verkehrlichen Wirkungen wére Tarifszenario 1b dem Tarifszenario 1a vorzuziehen.

Vor dem Hintergrund der Einschatzungen der verkehrlichen Wirkungen im Hinblick auf das
Brechen von Verkehrsspitzen verschiedener Modelle von Mobility oder Road Pricing sowie zeit-
licher differenzierter OV-Tarife (vgl. INFRAS 2016, S. 111) erscheint eine Reduktion der Fahr-
bzw. Verkehrsleistungen in den Spitzenstunden von durchschnittlich rund 10% im MIV bzw. 7%

im OV als eher gering.

Exkurs: Zusammenhang zwischen Verkehrsmenge und Staurisiko

Der Zusammenhang zwischen Verkehrsdichte (Fz/km) bzw. Verkehrsstédrke (Fz/h) zur Fahrge-
schwindigkeit zeigt im Bereich der Kapazitatsgrenze ein ausgepragtes nicht-lineares Verhalten.
Dies bedeutet, dass schon geringe Riickgdnge bei den Verkehrsmengen zu signifikanten Erho-
hungen der durchschnittlich gefahrenen Geschwindigkeiten fiihren. Umgekehrt, wenn nur ein
paar Fahrzeuge im Ubergangsbereich dazukommen, beginnt der Verkehrsfluss instabil zu wer-
den und die Fahrgeschwindigkeit sackt ab. In Abbildung 29 ist dieser Zusammenhang mit empi-

rischen Daten dargestellt.
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Abbildung 29: Zusammenhang Verkehrsdichte bzw. Verkehrsstarke zur Geschwindigkeit (Ausserorts-Strasse)
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6.1.5. Streckenbelastungen und -auslastungen

Insgesamt liegen die im GVM ZG berechneten Auswirkungen der Mobility-Pricing-Tarifszena-
rien verglichen mit anderen verkehrsplanerischen Massnahmen wie z.B. Infrastrukturausbau-
ten im Bereich der erwarteten Grossenordnungen. In Anhang A sind die Veranderungen der
Streckenbelastungen von Szenario 1a gegeniiber dem Referenzfall fiir die relevanten Stunden
(6—10 Uhr und 16-20 Uhr) beispielhaft aufgefiihrt.
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Im Allgemeinen reagieren Wege, welche eine lange Distanz innerhalb des Spitzenstundenperi-
meters zurilicklegen, starker auf das Pricing, da dieses distanzabhangig ist. Die Abfahrtszeiten
solcher Wege werden also tGberproportional stark nach vorne bzw. hinten verschoben. Sehr
lange Wege (langer als 1 Stunde), welche nach vorne verschoben werden, sind aber in der
nachfolgenden Pricing-Stunde aufgrund der langen Fahrtdauer teilweise noch im Netz unter-
wegs. Dies fihrt in der Pricing-Stunde zu einer Reduktion der Entlastungen sowohl bei den
Netzbelastungen als auch bei den Fahrleistungen. Aus diesem Grund ist die Wirkung der Tarifs-
zenarien in der zweiten Pricing-Stunde durchwegs grésser — hier werden die Wege ja nach hin-
ten verschoben, und langere Fahrten Uberlappen dann allenfalls in die zweite Stunde nach der
Pricing-Stunde, wo sie problemlos von den vorhandenen Netzkapazitaten aufgenommen wer-
den kdnnen.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Verdnderungen der Strassenauslastung (PW und
LKW) fiir die beiden Zweistunden-Pricingperioden am Morgen (7-9 Uhr) und am Abend (17-19
Uhr) aufgefiihrt. Dabei werden fiir die Belastungen und Kapazitdten jeweils Mittelwerte aus
den beiden betrachteten Einzelstunden berechnet. Die Nachfrage des Strassengiiterverkehrs
wurde in den Berechnungen konstant gehalten. Durch den zufallsbehafteten Prozess des Ver-
kehrsablaufs in hochbelasteten Netzen (Staubildung), welcher von einer Vielzahl von Randbe-
dingungen abhadngt, ist es kaum moglich, exakte Schlussfolgerungen beziiglich der Auswirkun-
gen auf die Staubildung zu ziehen. Es kdnnen aber Riickschliisse auf die Reduktion der mogli-
chen instabilen Verkehrszustande (Level of Service D und hoher) gezogen werden.

In Tabelle 22 ist der Referenzzustand abgebildet. Hier zeigt sich, dass die stark ausgelaste-
ten Strecken langenmassig nur einen kleinen Teil des Gesamtstrassennetzes im Kanton Zug
ausmachen, also lokal konzentriert sind. Die Ergebnisse der beiden Szenarien (Tabelle 23 und
Tabelle 24) zeigen, dass die Tarifszenarien 1a und 1b besonders auf den hoch ausgelasteten

Strecken Verbesserungen bringen.

Tabelle 22: Streckenldnge nach Strassenauslastung (PW und LKW) Referenz (Kanton Zug)

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Anteil Absolut (km) Anteil
< 80% 1689.7 98.8% 1666.1 97.4%
80-90% 10.3 0.6% 21.9 1.3%
90-100% 4.4 0.3% 5.9 0.3%
>100% 6.6 0.4% 17.1 1.0%
> 80% 21.3 1.2% 44.9 2.6%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.
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Tabelle 23: Veranderungen der Streckenldnge nach Strassenauslastung (PW und LKW) Tarifszenario 1a vs.
Referenz (Kanton Zug)

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung | . | .

i Absolut (km) Relativ {  Absolut (km) Relativ
80-90% -2.3 -22% | -10.4 -A7%
90-100% -2.7 -62% | -0.3 -5%
>100% -2.2 -34% -8.1 -47%
> 80% -7.2 -34% | -18.8 -42%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

Tabelle 24: Verdanderungen der Streckenldnge nach Strassenauslastung (PW und LKW) Tarifszenario 1b vs.
Referenz

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-90% -1.9 -19% -5.0 -23%
90-100% -0.2 -4% +3.0 +51%
>100% -4.6 -70% 9.1 -53%
> 80% -6.7 -31% -11.1 -25%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Verdnderungen der OV-Streckenauslastung getrennt
nach Bahn- und Busstrecken innerhalb des Untersuchungsperimeters aufgefiihrt. Die Ergeb-
nisse fiir die beiden Szenarien 1a und 1b sind im OV sehr dhnlich, da die dynamische OV-Umle-
gung im Gegensatz zur MIV-Umlegung kein stochastisches Verfahren (mit einer Zufallskompo-
nente in der Berechnung der Verteilung des Verkehrs auf verschiedene Routen) ist, sondern die
Routenwahl in jedem Modelldurchlauf exakt gleich bleibt. Auch ist die OV-Routenwahl auf-
grund der Netzstruktur viel beschrankter als im MIV. Fir die Berechnungen der Verdanderungen
wurden beim OV aufgrund der geringen Langen in den beiden Klassen 80%—90% und 90%—
100% diese zu einer Klasse (80%—100%) zusammengefasst, da sonst die prozentualen Verande-
rungen oft nicht zu berechnen sind. Die Veranderungen durch die Pricing-Tarife wirken auf den
hochausgelasteten Strecken und deren Anteil verringert sich. Bei der Bahn bedeutet eine Aus-
lastung von mehr als 100 %, dass nicht alle Passagiere einen Sitzplatz finden und daher wah-
rend der Zugsfahrt stehen miissen. Beim Bus bedeuteten 100 % Auslastung, dass sowohl die
Sitz- als auch Stehplatze belegt sind und zusatzliche Passagiere nicht mehr oder nur unter sehr

unkomfortablen Umstanden einsteigen kénnen.
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Tabelle 25: Streckenlinge nach OV-Streckenauslastung (Bahn) Referenz (Kanton Zug)

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
< 80% 59.9 73.9% 67.9 83.6% |
80-90% 1.4 1.7% 5.7 7.0%
90-100% 9.7 12.0% 4.7 5.8%
> 100% 10.1 12.5% 2.9 3.6%
> 80% 21.2 26.1% 13.3 16.4%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG,

eigene Berechnungen.

Tabelle 26: Streckenldnge nach OV-Streckenauslastung (Bus) Referenz (Kanton Zug)

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
< 80% 318.9 98.2% 322.3 99.3% !
80-90% 2.0 0.6% 0.0 0.0%
90-100% 0.9 0.3% 0.0 0.0%
>100% 3.0 0.9% 2.4 0.7%
> 80% 5.9 1.8% 2.4 0.7%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

Tabelle 27: Veridnderungen der OV-Streckenauslastung (Bahn) Tarifszenario 1a vs. Referenz

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% +1.2 +11% 1.5 +14%
>100% -1.1 -11% -2.9 -100%
> 80% +0.1 +0% -1.4 -11%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG

, eigene Berechnungen.

Tabelle 28: Verdnderungen der OV-Streckenauslastung (Bus) Tarifszenario 1a vs. Referenz

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% +0.4 +15% -0.4 k.A.
>100% -0.4 -3% -1.6 -67%
> 80% +0.0 +0% -2.0 -83%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM Z2G
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Tabelle 29: Verinderungen der OV-Streckenauslastung (Bahn) Tarifszenario 1b vs. Referenz

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% 1.2 +11% -3.8 -37%
> 100% -1.1 -11% -1.9 -66%
> 80% +0.1 0% -5.7 -43%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

Tabelle 30: Veridnderungen der OV-Streckenauslastung (Bus) Tarifszenario 1b vs. Referenz

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung . .

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% 0.0 0% +1.6 k.A.
>100% 0.0 +0% -1.6 -57%
> 80% 10.0 0% 10.0 0%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

Exemplarisch fiir die Abendspitzenperiode von 17 bis 19 Uhr ist fiir den MIV und OV die Auslas-

tung fur den Referenzfall sowie die Tarifszenarien 1a und 1b in den folgenden Abbildungen dar-

gestellt.

Abbildung 30: Auslastung MIV 2030 wahrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Referenz

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.
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Abbildung 31: Auslastung MIV 2030 wahrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 1a

3 MIV_Auslastung @ 17-19 [%]
N <=0
81-90
I 91- 100
Il > 100

)
Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.

Abbildung 32: Auslastung MIV 2030 wahrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 1b

L

& <
MIV-Auslastung @ 17-19 [%]

e oy <=0
}‘ 81-90
I 91 - 100
N I - 100
e 3%

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.
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Abbildung 33: Auslastung OV 2030 wihrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Referenz

‘ OV-Auslastung @ 17-19 [%]
\ ] I <= 80
\ 81-90
I 91 - 100
Il > 100

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.

Abbildung 34: Auslastung OV 2030 wihrend der der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 1a

OV-Auslastung @ 17-19 [%)]

N I <= 80
> 81-90
I 91- 100

o~ Il > 100

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.
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Abbildung 35: Auslastung OV 2030 wihrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 1b

[ ]
OV-Auslastung @ 17-19 [%]
I <=0

81-90
/ ( I 91-100
VY, : P 7 I - 100

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.

6.1.6. Fahrtzeitveranderungen MIV

Ein weiterer Aspekt fiir die Beurteilung der Tarifszenarien sind die dadurch entstehenden Ver-
anderungen der Fahrtzeiten im MIV. Diese sind flr verschiedene Beispielrelationen in nachfol-
genden Tabellen dargestellt:

= Knonau—Arth (Transitverkehr Nord-Siid-Achse) [1];

= Sins—Einsiedeln (Transitverkehr West-Ost-Achse) [2];

= Zug-—Luzern [3].

Weitere Veranderungen der Fahrzeiten flir ausgewahlte Relationen kénnen den typischen Bei-

spiel-Personas entnommen werden (vgl. Annex B bzw. Kap 8.3.3)

Fir Tarifszenario 1a zeigen sich folgende Effekte (Tabelle 31):

= Der Weg von Knonau nach Arth fiihrt beinahe vollumfanglich durch den Kanton Zug und ca.
zur Halfte durch den Spitzenperimeter. Da hier die Kosten liber den Tag leicht zunehmen,
nimmt der MIV Modal Split geringfligig ab. Die Kapazitatsauslastung der Strassen und somit
die Fahrtzeitveranderungen ergeben sich hier aber praktisch allein aus den Abfahrtszeitver-
schiebungen. Da diese aufgrund des grossen Anteils im Spitzenperimeter relativ gross sind
und von den Spitzen- in die Randzeiten stattfinden, nehmen die Fahrtzeiten in letzteren

leicht zu, in ersteren ab.
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= Zwischen Sins und Einsiedeln wird ebenfalls ausschliesslich durch den Kanton Zug, aber zu
einem geringeren Anteil durch den Spitzenperimeter, gefahren. Auch hier nimmt der MIV
Modal Split durch die etwas héheren mittleren Kosten leicht ab. Im Zusammenspiel mit der
Verschiebung der Abfahrtszeiten in die Randzeiten erhéht sich dort die Kapazitdtsauslas-
tung. Da dieser Effekt aber aufgrund des geringeren Anteils im Spitzenperimeter weniger
splirbar ist als beim oben beschriebenen Weg und durch den Modal-Split-Effekt aufgehoben
wird, ergeben sich auch in den Randzeiten Fahrtzeitersparnisse, diese sind aber geringer als
in den Spitzenstunden.

= Zwischen Zug und Luzern fiihrt die Fahrt ca. zur Halfte durch den Spitzenperimeter und der
Rest findet ausserhalb des Untersuchungsgebiets statt. Auch hier findet durch die gegenlber
dem Referenzfall erhohten Kilometerkosten ein leichter Riickgang des MIV Modal Splits
statt, was in den Spitzenzeiten zusammen mit den Abfahrtszeitverschiebungen zu geringeren
Auslastungen und somit zu Fahrtzeitersparnissen fiihrt. In den Randzeiten steigen die Fahrt-

zeiten aufgrund der Abfahrtszeitverschiebungen wiederum leicht an.

Dieselben Aussagen wie fir Tarifszenario 1a gelten in der Tendenz, sowohl was die Vorzeichen

als auch die Gréssenordnungen betrifft, auch fir Tarifszenario 1b (Tabelle 32).

Tabelle 31: Verdanderung der Fahrtzeiten, Tarifszenario 1a

Randzeiten Morgenspitze Abendspitze

Weg
Nr.

Fahrtzeit Referenz [min]
Fahrtzeit Tarifszenario 1a [min]
Differenz absolut [min]
Differenz relativ [%]
Fahrtzeit Referenz [min]
Fahrtzeit Tarifszenario 1a [min]
Differenz absolut [min]
Differenz relativ [%]
Fahrtzeit Referenz [min]
Fahrtzeit Tarifszenario 1a [min]
Differenz absolut [min]
Differenz relativ [%]

[1] 223 223 +0.02 +0.09 20.5 20.3 -0.12  -0.59 20.8 20.6 -0.22 -1.06

[2] 414 40.9 -042 -1.02 42.3 416 -0.68 -1.61 432 423 -0.91 -2.11

[3] 34.2 35.1 +0.87 +2.55 324 31.7 -0.62  -1.92 353 336 -1.71 -4.84

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.
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Tabelle 32: Verdnderung der Fahrtzeiten, Tarifszenario 1b

Randzeiten

Morgenspitze

Abendspitze

Weg
Nr.

Fahrtzeit Referenz [min]
Fahrtzeit Tarifszenario 1b [min]
Differenz absolut [min]
Differenz relativ [%]
Fahrtzeit Referenz [min]
Fahrtzeit Tarifszenario 1b [min]
Differenz absolut [min]
Differenz relativ [%]
Fahrtzeit Referenz [min]
Fahrtzeit Tarifszenario 1b [min]
Differenz absolut [min]
Differenz relativ [%]

1 223

224 +0.07 +0.31  20.5 20.3 -0.12  -0.59 20.8 20.6 -0.22 -1.06

2] 414

41.0 -0.37 -0.89 42.3 416 -0.68 -1.61 43.2 423 -0.92 -2.13

[31 34.2

36.2 +1.99 +5.82 324 31.7 -0.64 -1.98 353 336 -1.72 -4.87

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

6.1.7.

Fazit verkehrliche Wirkungen

Das Fazit zu den verkehrlichen Wirkungen der Tarifszenarien 1a und 1b lasst sich wie folgt zu-

sammenfassen:

Die Resultate der Tarifszenarien 1a und 1b sind sehr dhnlich. In beiden Tarifszenarien kén-
nen die Verkehrsspitzen gebrochen werden.
Die Resultate der Verkehrsmittel- und Zielwahl zwischen den Tarifszenarien und gegeniiber
dem Referenzfall sind aufgrund der im Tagesmittel wenig voneinander abweichenden Ein-
flussgrossen sehr stabil.
Der OV hat weniger potenziell verschiebbare Wege, da hier die weniger flexiblen Fahrtzwe-
cke dominieren. Davon werden aber relativ gesehen mehr Wege verschoben als im MIV.
Die Veranderungen in der Abendspitze sind bei beiden Modi starker als in der Morgenspitze.
Die Reduktion im MIV in der Abendspitze ist bei Tarifszenario 1b deutlich héher im Vergleich
zu Tarifszenario 1a.
Der Anteil der Uberlasteten Streckenabschnitte wird durch die Tarifszenarien sowohl auf der
Strasse als auch im OV signifikant reduziert. Auf der Strasse fiihrt die Reduktion der tberlas-
teten Abschnitte zu einem verringerten Staurisiko und entsprechend einer héheren Zuver-
lassigkeit.
Die Verringerung der Verkehrsleistungen in den Spitzenzeiten liegt:

= im MIV bei ca. -10 bis -12%;

* im OV bei ca. -6 bis -9%.
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6.2. Wirkungen auf die Einnahmen

Die Entwicklung der Einnahmen im Referenzfall (ohne Mobility Pricing) und mit Mobility Pricing
sowie deren Differenz firr die Tarifszenarien 1a und 1b fiir das Untersuchungsgebiet insgesamt
ist in Tabelle 33 dargestellt. Fir beide Tarifszenarien konnte das Grundprinzip der Einnahmen-
neutralitdt im Untersuchungsgebiet eingehalten werden. Mit den gewéhlten Tarifszenarien 1a
und 1b der 1. Iteration resultierten sowohl im MIV als auch OV leichte Mindereinnahmen. Im
MIV ist die Differenz im Tarifszenario 1a hoher im Vergleich zu Tarifszenario 1b. Im OV sind
kaum Unterschiede hinsichtlich der Einnahmenverdanderungen. Insgesamt lagen die Minderein-
nahmen bei Tarifszenario 1a leicht hdher. Die Abweichungen erscheinen jedoch in Anbetracht

der notwendigen Rundungen bei den Tarifen, v.a. im MIV, relativ gering.

Tabelle 33: Verdanderung der Einnahmen im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet) insgesamt, 1. Iteration

Referenz Tarifszenario 1a Tarifszenario 1b
(Mio. CHF) Mobility Differenz Differenz Mobility Differenz Differenz
Pricing Absolut Relativ Pricing Absolut Relativ
(Mio. CHF)  (Mio. CHF) (%) (Mio. CHF)  (Mio. CHF) (%)
MIV 62.0 60.1 -1.9 -3.1% 61.9 -0.2 -0.3%
ov 106.2 104.3 -1.9 -1.7% 104.6 -1.6 -1.5%
total 168.2 164.4 -3.8 -2.3% 166.5 -1.8 -1.1%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

Bei der Betrachtung der Einnahmenverdnderungen differenziert nach Spitzenzeitenperimeter
und ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters werden die Unterschiede der Tarifmodelle deut-
lich (Tabelle 34). Da im Tarifmodell 1 die Einnahmen wahrend der Spitzenzeiten mit dem
Grundtarif kompensiert werden, ergeben sich entsprechend starke Unterschiede fiir den Spit-
zenzeitenperimeter und den restlichen Raum des Untersuchungsgebietes. Hingegen erfolgt bei
Tarifmodell 2 die Kompensation der Einnahmen aus den Spitzenzeitentarifen innerhalb des

Spitzenzeitenperimeters mit dem Randzeitentarif.

Tabelle 34: Veranderung der Einnahmen im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet), innerhalb und ausserhalb
des Spitzenzeitenperimeters (SZP), 1. Iteration

Tarifszenario 1a Tarifszenario 1b
MIV ov MIV ov
innerhalb SZP +19.2% +4.6% +0.9% -1.7%
ausserhalb SzZP -67.3% -20.6% -3.7% -1.0%
Untersuchungsgebiet -3.1% -1.7% -0.3% -1.5%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.
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Da bei Tarifmodell 2 die Kompensation der Mehreinnahmen zu Spitzenzeiten innerhalb des
Spitzenzeitenperimeters zur Randzeit erfolgt, sind die Abweichungen der relativen Veranderun-
gen der Einnahmen zu Spitzen- und Randzeiten fir Tarifszenario 1b héher im Vergleich zu Ta-

rifszenario 1a (Tabelle 35).

Tabelle 35: Verdnderung der Einnahmen im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet), zu Spitzen- und Randzeiten,
1. Iteration

Tarifszenario 1a Tarifszenario 1b
MIV ov MIV ov
Spitzenzeiten +198% +46% +211% +43%
Randzeiten -67% -18% -100% -28%
Spitzenzeitenperimeter +19.2% +4.6% +0.9% -1.7%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen.

Fazit: Beide Tarifszenarien erfiillen das Grundprinzip der Kompensation (Einnahmenneutrali-
tat), wobei die Mindereinnahmen insgesamt fiir Tarifszenario 1a etwas hoher ausfallen. Auf-
grund der Kompensation der Spitzenzeitentarife innerhalb des Spitzenzeitenperimeters in den
Randzeiten hat Tarifmodell 2 (Tarifszenario 1b) gewisse Vorteile sofern Mobility Pricing auch in
anderen Gebieten eingefiihrt wiirde. Bei Tarifmodell 1 misste bei einer Einfliihrung zusatzlicher
Gebiete mit Bepreisung der Spitzenzeiten der Grundtarif jeweils fiir alle Gebiete mit Mobility

Pricing mit zeitlich differenzierten Tarifen angepasst werden.

6.3. Verteilungswirkungen
Die Wirkungsanalyse hinsichtlich der Verteilungswirkungen soll die Frage beantworten, wie
sich Mobility Pricing aus finanzieller Sicht auf die Haushalte und Verkehrsteilnehmenden aus-
wirkt. Dabei wird auch bericksichtigt, welche sozio-6konomischen Gruppen und Regionen /
Rdaume in welchem Umfang von den Auswirkungen des Mobility Pricings betroffen sind. Die
Analyse der finanziellen Auswirkungen erfolgt differenziert nach folgenden Merkmalen:
= Einkommensklassen (Kapitel 6.3.1), wobei zwei Zustande unterschieden werden:
= Heutige finanzielle Belastungen der Haushalte/Personen durch die Mobilitdtsausgaben
(Status quo)
= Finanzielle Belastungen der Haushalte/Personen in den Tarifszenarien des Mobility Pri-
cings bei unverandertem Verkehrsverhalten.
= Bildungsniveau (Kapitel 6.3.2, Abschnitt a.)
= Berufliche Stellung (Kapitel 6.3.2, Abschnitt b.)
= Raumtypen (Kapitel 6.3.3)
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6.3.1. Verteilungswirkungen nach Einkommensklassen
6.3.1.1. Verwendete Datengrundlagen und methodisches Vorgehen

Verwendete Datengrundlagen

Fir die Berechnung der Verteilungswirkungen nach Einkommensklassen wird u. a. auf die Da-
ten der Haushaltsbudgeterhebung (HABE) des Bundesamtes fiir Statistik (BFS 2016b) zurilickge-
griffen. Die HABE weist die jahrlichen Mobilitatsausgaben unterschiedlicher Haushaltskatego-
rien sehr detailliert aus und erlaubt es, die Ausgaben fiir den motorisierten Individualverkehr
und fur den offentlichen Verkehr differenziert zu betrachten. Abbildung 36 zeigt die Ausgaben-
kategorien der HABE im Bereich Verkehr. Zudem werden fiir die Analyse im Rahmen der 2. Ite-
ration (Tarifszenario 2b) auch die Ausgaben fiir die kantonalen Motorfahrzeugsteuern mitein-
bezogen, welche in der HABE unter der Kategorie «Gebilihren» ebenfalls enthalten sind.

Die HABE basiert auf einer jahrlichen Stichprobenerhebung (Zufallsstichprobe), welche
nach den 7 Grossregionen der Schweiz geschichtet ist. Fiir die Analyse der Verteilungswirkun-
gen nach Einkommensklassen kann auf eine Stichprobe von 9'367 Haushalten!* zuriickgegriffen
werden, welche sich aus den drei Untersuchungsjahren 2012-2014 zusammensetzt. Es handelt
sich somit um einen gepoolten Datensatz.

Dank der detaillierten Aufschliisselung der Mobilitatsausgaben sind in der HABE alle zur
Diskussion stehenden Kompensationen, liber welche die verlangte Einnahmenneutralitat der
Einfihrung eines Mobility Pricings erreicht werden soll, explizit ausgewiesen.® Entsprechend
lassen sich auch die Auswirkungen von Kompensationen quantitativ darstellen.

Gemass dem Grundprinzip «Pay as you use» erfolgt die Bepreisung im Mobility-Pricing-Fall
durch eine distanzabhangige Abgabe (km-Abgabe). Damit die Auswirkungen einer km-Abgabe
mittels HABE simuliert werden kénnen, werden fir die analysierten Durchschnittshaushalte
(vgl. weiter unten) die jahrlichen Fahrleistungen bestimmt und deren finanzielle Auswirkungen
in die HABE Ubertragen. Fir die Bestimmung der durchschnittlichen jahrlichen Fahrleistung
wird auf Daten des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2015 (MZMV) des ARE und BFS (ARE
und BFS 2017) abgestellt.

Da die verwendeten Datengrundlagen aus HABE und MZMYV zum Teil auf kleinen Stichpro-
ben beruhen, sind die auf deren Basis berechneten Werte nicht als exakte Grossen, sondern

ausdriicklich als Gréssenordnungen zu verstehen.

14 Nach Datenbereinigungen aufgrund von Plausibilitatsiiberlegungen umfasst die analysierte Stichprobe noch 9'256 Beobach-
tungen resp. Haushalte.

15 Die Motorfahrzeugsteuer ist in der HABE bei der Ausgabekategorie «Gebuhren» als Unterkategorie enthalten. Die Mineraldl-
steuer ldsst sich Uber die in der HABE ausgewiesenen Treibstoffverbrauchsmengen berechnen (separate Unterkategorien fur
Benzin und Diesel; Mengenangaben in Liter).
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Abbildung 36: Ausgabekategorien der HABE im Bereich Verkehr

62: Verkehr

621: Kauf und Betrieb von Personenfahrzeugen
6211: Autos

6211.01: Neue Autos

6211.02: Occasionsautos

6212: Motorrader, Motorroller und Mopeds

6212.00: Motorréder, Motorroller und Mopeds

6213: Fahrrdder

6213.00: Fahrrader

6214: Zubehdr und Ersatzteile fiir Fahrzeuge

6214.01: Zubehdr und Ersatzteile fiir motorisierte Fahrzeuge
6214.02: Zubehdr und Ersatzteile fiir nicht-motorisierte Fahrzeuge
6215: Treibstoffe und Schmiermittel

6215.01: Benzin

6215.02: Diesel

6215.03: Schmiermittel und andere Pflegemittel fiir Fahrzeuge
6216: Service und Reparaturen an Fahrzeugen

6216.00: Service und Reparaturen an Fahrzeugen

6217: Ubrige Dienstleistungen im Bereich Personenfahrzeuge
6217.01: Miete von Garagen und Einstellplatzen

6217.02: Parkieren

6217.03: Leasing von Fahrzeugen

6217.04: Autobahnvignetten Schweiz

6217.05: Ubrige Dienstleistungen (Fahrzeugmiete usw.)

622: Verkehrsdienstleistungen

6221: Beforderung von Personen auf Schienen

6221.01: Zug, Billette oder Streckenabonnemente

6221.02: Tram, Billette oder Streckenabonnemente

6222: Beforderung von Personen auf Strassen

6222.01: Bus, Billette oder Streckenabonnemente

6222.02: Taxifahrten

6223: Beforderung von Personen mit Flugzeugen

6223.00: Flugzeug, Billette

6224: Beforderung von Personen auf Wasserwegen

6224.00: Schiff, Billette oder Streckenabonnemente

6225: Kombinierte Transportmittel

6225.01: Generalabonnemente und Tageskarten SBB

6225.02: Halbtaxabonnemente SBB

6225.03: Billette fiir regionalen oder stadtischen Verkehrsverbund
6225.04: Abonnemente fiir regionalen oder stadtischen Verkehrsverbund
6226: Weitere Verkehrsdienstleistungen

6226.00: Andere Personen- oder Warentransporte ohne Skilifte

43: Gebiihren

430: Gebuhren
4300: Gebiihren
4300.02: Fahrzeugsteuer

Grafik Ecoplan. Quelle: BFS 2016b.

Differenzierung und Kalibrierung der Durchschnittshaushalte

Das Verkehrsverhalten und damit verbunden die Verkehrsausgaben der Haushalte unterschei-
den sich einerseits nach Einkommensniveau der Verkehrsteilnehmenden und andererseits nach
dem Alter derselben (vgl. untenstehenden Exkurs). Aus diesem Grund erfolgt die Betrachtung

der Durchschnittshaushalte differenziert nach Erwerbshaushalten (8 Einkommensklassen) und
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Rentnerhaushalten?® (4 Einkommensklassen). Um die HABE mit dem MZMV verbinden zu kén-
nen, wurden die auszuwertenden HABE-Einkommensklassen analog zu den im MZMV ausge-

wiesenen Einkommensklassen gebildet.”

Exkurs: Jahrliche Verkehrsleistung nach Haushaltseinkommen und Haushaltstyp

Zwischen den fur die Analysen unterschiedenen Durchschnittshaushalten bestehen gewisse Unter-
schiede beziiglich deren Verkehrsverhalten im MIV und im OV. Die untenstehende Abbildung ba-
siert auf den Daten des MZMV und zeigt die jahrlich zuriickgelegten Personenkilometer (Pkm) im
MIV und im OV von Einzelpersonen, die einer gewissen Haushaltseinkommenskategorie angehd-
ren (getrennt nach Erwerbshaushalten und Rentnerhaushalten). Es zeigt sich, dass die jahrlich zu-
rickgelegte Distanz in der Tendenz mit dem Haushaltseinkommen ansteigt, wobei Personen aus
Erwerbshaushalten deutlich mehr Kilometer zuriicklegen als Personen aus Rentnerhaushalten. Zu-
dem nutzen Personen aus Erwerbshaushalten vermehrt den OV - hinsichtlich des Modal Split (zwi-

schen MIV und OV) lassen sich jedoch keine eindeutigen Riickschliisse auf das Einkommen ziehen.

16 |n der HABE werden neben den AHV-Rentnern auch IV-Beziiger und Sozialhilfeempfinger unter die Kategorie Rentnerhaus-
halt subsummiert, sofern die betroffene Person den grdssten Beitrag zum Haushalteinkommen leistet.

7 Wahrend das monatliche Bruttohaushaltseinkommen in der HABE differenziert ausgewiesen wird, werden im MZMV lediglich
Einkommensklassen abgefragt.
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Abbildung 37: Jahrliche Verkehrsleistung (Pkm; MIV und OV) nach Einkommen und Haushalts-
typ, Jahr 2015
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus ARE und BFS 2017

Aufgrund der kleinen Stichprobe kann die Auswertung der HABE nicht auf Ebene des Kantons
Zug oder des GVM ZG vorgenommen werden und erfolgt daher auf nationaler Ebene. Abbil-
dung 39 zeigt die Verteilung der Haushalte auf die unterschiedenen Einkommensklassen auf
nationaler Ebene (getrennt nach Erwerbshaushalten und Rentnerhaushalten). Wahrend die
Halfte aller Erwerbshaushalte monatlich Gber mehr als CHF 10'000 verfiigen kann, missen rund
5% der Erwerbshaushalte mit weniger als CHF 4'000 auskommen.

Um die Einkommensverhaltnisse fir das Modellgebiet «GVM ZG» und das Untersuchungs-
gebiet «Kanton Zug» wiedergeben zu kénnen, wurden die Haushaltsverteilungen mithilfe von
Angaben zum reinen Einkommen?® auf diese Perimeter kalibriert. Im Vergleich zur Ausgangs-
verteilung auf Ebene Gesamtschweiz weist der Perimeter GVM ZG einen héheren Anteil der

Haushalte in den oberen Einkommensklassen aus (Abbildung 39). Da die durchschnittlichen

18 Sonderauswertung aus der Steuerstatistik 2014 der Eidgendssischen Steuerverwaltung (ESTV) fur die Perimeter Ge-
samtschweiz, Kanton Zug und GVM ZG. Das reine Einkommen wird von der ESTV auf Basis einer Riickrechnung ausgehend vom
steuerbaren Einkommen berechnet (Addition der Standardabziige, jedoch nicht der «Sonderabziige»).
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Einkommen im Kanton Zug deutlich hoher liegen als im Schweizer Durchschnitt (Abbildung 38,
MS-Region Nr. 38 «Zug»), zeigen sich diese Verschiebungen fiir den Kanton Zug nochmals star-
ker (Abbildung 39): Drei von vier Haushalte verfiigen hier (iber ein monatliches Bruttoeinkom-
men von ber 10'000 CHF und auf 100 Haushalte kommen lediglich 3 Haushalte, welche mit

weniger als 4'000 CHF auskommen missen. Im Vergleich zur Gesamtschweiz weist der Kanton
Zug zudem sehr viele Haushalte mit einem Bruttoeinkommen von {iber 16'000 CHF pro Monat

auf.

Abbildung 38: Reines Einkommen natiirlicher Personen pro Kopf (in CHF), Jahr 2013
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Quelle: regiosuisse 2017, S. 97.
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Abbildung 39: Verteilung der HABE-Haushalte nach Einkommensklassen
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016b.
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Methodisches Vorgehen zur Berechnung der Einkommenswirkungen

Bei der Berechnung der Einkommenswirkungen, die sich aufgrund der Einflihrung der km-Ab-

gabe (Erstwirkung) und der zeitlichen Differenzierung des Mobility Pricings ergeben, wurde

nach folgenden Schritten vorgegangen:

= Herleitung der Haushalts- resp. Verkehrsausgaben (vgl. Abbildung 36) aus der HABE, diffe-
renziert nach den unterschiedenen Einkommensklassen der Erwerbs- und Rentnerhaushalte.
Auf Basis der differenziert ausgewiesenen Verkehrsausgaben kann die Budgetbelastung der
Haushalte im Referenzfall hergeleitet werden, die sich aufgrund der Ausgaben fir MIV und
OV ergibt.

= Umlegung der durch das Mobility Pricing tangierten Verkehrsausgaben in eine km-Abgabe.
Hierzu wird als Erstes ermittelt, welche Teile der Verkehrsausgaben®® in die km-Abgabe um-
zulegen sind (Absolutbetrige, getrennt nach MIV und OV). Anschliessend werden die be-
troffenen Ausgaben durch die jahrliche Verkehrsleistung (gemass MZMV) des jeweiligen
Durchschnittshaushalts geteilt (separat fiir MIV und OV), wodurch man Kilometerkosten fiir
OV und MIV im Referenzfall erhilt. Da die umzulegenden Kilometerkosten der einzelnen
Durchschnittshaushalte im Referenzfall eine gewisse Abweichung zum schweizerischen
Durchschnitt resp. zur km-Abgabe im Projektfall aufweisen, entsteht durch die Einfihrung
der km-Abgabe eine finanzielle Erstwirkung. Diese Erstwirkung ergibt sich unabhangig von
Verkehrsverhaltensdanderungen und kann vereinfacht durch die folgende Formel beschrie-

ben werden:
Erstwirkung = Verkehrsleistung im Referenzfall * (km-Tarif — umzulegende Kilometerkosten Referenzfall)

= Um die finanziellen Auswirkungen aufgrund der zeitlichen Differenzierung der Tarife zu un-
tersuchen, werden die zeitlich differenzierten km-Tarife (im Projektfall) mit der jahrlichen
Verkehrsleistung der einzelnen Durchschnittshaushalte (im Referenzfall) multipliziert. Dabei
wird angenommen, dass sich das Verkehrsverhalten der Haushalte nicht dndert. Als Formel

kann die resultierende Kostenveranderung wie folgt dargestellt werden:

Kostenverénderung durch zeitlich differenzierte Tarife = Verkehrsleistung im Referenzfall * ((Zeitlich differen-

Zierte Tarife * Zeitanteil pro Tarif) — Durchschnittstarif)

= Der gesamte Erstrundeneffekt ergibt sich somit aus der Erstwirkung und der Kostenverande-

rung aufgrund der zeitlich differenzierten Tarife.

19 |n den Tarifszenarien 1a/b sind dies im OV die Ticket- und Abonnementskosten, und im MIV die Automobilsteuer, die Natio-
nalstrassenabgabe, der Mineraldlsteuerzuschlag und die zweckgebundene Mineraldlsteuer.
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6.3.1.2. Ergebnisse Verteilungswirkungen nach Einkommensklassen

Die nachfolgend prasentierten quantitativen Analysen wurden aufgrund der kleinen Stichprobe
der HABE auf Basis der nationalen Samples von HABE und MZMV vollzogen (vgl. Abschnitt
6.3.1.1). Unter der Annahme, dass die im Kanton Zug ansdssigen Haushalte einer bestimmten
Einkommensklasse ein dhnliches Verkehrsverhalten aufweisen wie die Haushalte derselben
Einkommensklasse auf nationaler Ebene, konnen auf Basis der Auswertungen auch Riick-

schlisse flir den Kanton Zug gezogen werden.

Mobilitdtsausgaben der Haushalte gemass Status Quo

Die Schweizer Haushalte geben pro Monat durchschnittlich 800 CHF fir ihre Mobilitat?° aus,

was rund 8% ihres Haushaltsbudgets entspricht. Abbildung 40 zeigt die Haushaltbudgets und -

ausgaben fir die unterschiedenen Erwerbs- und Rentnerhaushalte. Es ist ersichtlich, dass:

= die Rentnerhaushalte tiefere Verkehrsausgaben aufweisen als die jeweilige Vergleichs-
gruppe bei den Erwerbshaushalten.

= die Verkehrsausgaben bei den Erwerbshaushalten mit zunehmendem Haushaltsbudget un-
terproportional steigen: der Anteil der Verkehrsausgaben am Haushaltsbudget sinkt bei den
Erwerbshaushalten von 11% in der untersten Einkommensklasse auf 7% in der hochsten Ein-
kommensklasse. Bei den Rentnerhaushalten liegt der Anteil liber alle Einkommensklassen
hinweg nahe am nationalen Durchschnittswert von 8%.

® bei den Haushalten der Einkommensklasse «Unter 4'000» die Gesamtausgaben tiber dem
Haushaltsbudget liegen, wodurch der monatliche Sparbetrag negativ ausfallt. Flr diese
Haushalte waren somit allfallige Mehrausgaben aufgrund des Mobility Pricings nicht tragbar

bzw. mit einer Erhéhung der Verschuldung verbunden.

20 Darin enthalten sind die Ausgaben fiir MIV, OV, LV sowie Taxifahrten und Flugreisen.
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Abbildung 40: Monatliche Haushaltsausgaben resp. Haushaltsbudget (in CHF; Werte auf 50 CHF gerundet)
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016b.

Gemessen an den durchschnittlichen Konsumausgaben der Schweizer Haushalte von 5'350 CHF
pro Monat betragt der Anteil der Verkehrsausgaben rund 14% (vgl. Abbildung 41). Dabei wach-
sen die Verkehrsausgaben im Vergleich zu den restlichen Konsumausgaben mit zunehmendem
Haushaltsbudget tiberproportional: bei den Erwerbshaushalten steigt der Anteil der Verkehrs-
ausgaben an den Konsumausgaben von 11% in der untersten Einkommensklasse auf 16% in der
hochsten Einkommensklasse, bei den Rentnerhaushalten steigt der Anteil von 7% auf 12%. Dies
hangt insbesondere damit zusammen, dass sich die Haushalte mit steigendem Budget teurere

Fahrzeuge oder auch langere resp. mehr Flugreisen leisten.
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Abbildung 41: Monatliche Konsumausgaben (in CHF; Werte auf 50 CHF gerundet)
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016b.

In Abbildung 42 werden die monatlichen Verkehrsausgaben fiir den MIV und den OV betrach-
tet, also jene Ausgaben, welche durch die km-Abgabe im Rahmen des Mobility Pricings tangiert
werden. Hierbei entsprechen die grauen Sdulenbestandteile den heutigen Verkehrsausgaben,
welche bei der Einfihrung des Mobility Pricings (Tarifszenarien 1a/b) durch eine km-Abgabe
ersetzt werden — fiir den Schweizer Durchschnittshaushalt sind dies CHF 170 resp. 22% seiner
Ausgaben fiir MIV und OV, wobei die von der km-Abgabe betroffenen OV-Ausgaben?! fast dop-
pelt so hoch liegen wie die betroffenen MIV-Ausgaben??. Weiter ist ersichtlich, dass bei den un-
teren Einkommensklassen ein grosserer Anteil der Gesamtausgaben fiir den MIV und den OV

durch die km-Abgabe ersetzt wird als bei den vermdgenden Einkommensklassen (vgl. rechte

21 Beim Grossteil dieser Ausgaben handelt es sich um «variabilisierte» Pauschalabonnemente, wobei das Generalabonnement
40% des Gesamtbetrags ausmacht.

22 Die durch die km-Abgabe ersetzten MIV-Ausgaben basieren hauptséchlich auf der Mineral6lsteuer. Zudem macht die «varia-
bilisierte» Autobahnvignette gut 5% und die Automobilsteuer knapp 7% der ersetzten Ausgaben aus.
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Achse in Abbildung 42). Dies liegt in erster Linie daran, dass sich vermogende Haushalte mehr

und auch teurere Autos leisten.

Abbildung 42: Monatliche Verkehrsausgaben fiir MIV und OV (in CHF; Werte auf 10 CHF gerundet), Tarifsze-

narien 1a und 1b
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016b.

Haushaltsbelastung durch die Einfiihrung einer km-Abgabe

Hinweis: Unter «Kosten» werden im vorliegenden Abschnitt die Kosten der Haushalte ver-
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standen, welche durch die km-Abgabe ersetzt werden — andernfalls wird speziell darauf hin-

gewiesen.

Finanziell wirkt sich die Einflihrung einer km-Abgabe in zweierlei Hinsicht auf die untersuchten

Haushalte aus:
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Durch die Umwandlung eines Teils der heutigen Ausgaben fiir den MIV und den OV in eine km-
Abgabe (unter der Annahme, dass sich das Verkehrsverhalten der Haushalte nicht éndert):
Haushalte, welche ihre Mobilitatsausgaben zum heutigen Zeitpunkt optimiert?* haben und des-
halb tiefe Durchschnittskosten pro zurlickgelegten Kilometer aufweisen, werden bei der Ein-
fliihrung einer km-Abgabe gegentiber den restlichen Haushalten benachteiligt. Dies weil die der
Tarifberechnung zugrundeliegenden durchschnittlichen Kilometerkosten liber den aktuellen

Kilometerkosten dieser Haushalte liegen.

Abbildung 43: Finanzielle Auswirkungen aufgrund der Einfiihrung der km-Abgabe in den Tarifszenarien 1a
und 1b
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016b sowie ARE und BFS 2017.

237 B. ein Inhaber eines Generalabonnements, der sehr viele OV-Kilometer zuriicklegt oder eine Inhaberin eines Autos mit ge-
ringem Benzinverbrauch resp. unterdurchschnittlichem Aufwand fiir die Mineral6lsteuer pro zuriickgelegten Kilometer.
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Abbildung 43 zeigt die finanziellen Auswirkungen, die sich fiir die einzelnen Durchschnittshaus-
halte aufgrund des beschriebenen Umstandes ergeben. Es fillt auf, dass die unteren und obe-
ren Einkommensklassen der Erwerbshaushalte von der Einflihrung einer km-Abgabe nicht stark
tangiert werden. Demgegentiber haben die Erwerbshaushalte der beiden Einkommensklassen
von 10'001 bis CHF 14'000 CHF einen Mehraufwand von gut 30 CHF pro Monat zu tragen, was
hauptsichlich auf die fiir diese Haushalte stark verianderten OV-Kosten (aufgrund der Umle-
gung der Abonnementskosten in eine km-Abgabe) zurilickzufiihren ist. Diese Mehrausgaben
werden insbesondere von den Rentnerhaushalten sowie den Erwerbshaushalten der untersten
Einkommenskategorie kompensiert, welche eine tiefere Mobilitdt aufweisen als die restlichen
Haushalte. Die tiefere Mobilitat dieser Haushalte hat in der Ausgangssituation lGberdurch-
schnittlich hohe OV-Kilometerkosten zur Folge, die durch den Wechsel auf eine km-Abgabe auf
den nationalen Durchschnitt gesenkt werden. Die «Variabilisierung» der Fixkosten fithrt somit
zu einer Entlastung der Haushalte mit tiefer Mobilitat. 2*

Wihrend sich bei den Kilometerkosten fiir den OV in der Ausgangssituation grosse Unter-
schiede zwischen den analysierten Einkommensklassen ergeben, zeigen sich beim MIV nur rela-
tiv geringe Differenzen. Zwar profitieren die einkommensschwachen Haushalte mit tiefer Mobi-
litat auch hier von «variabilisierten» Fixkosten (Autobahnvignette und Automobilsteuer), der
Haupteffekt ist jedoch auf den unterschiedlichen Treibstoffverbrauch pro gefahrenen Kilome-
ter zuriickzufihren. Dieser liegt beispielsweise bei den untersten beiden Einkommensklassen
der Erwerbshaushalte unter dem nationalen Durchschnitt, was wiederum darauf zurtickzufih-
ren sein dirfte, dass diese Haushalte vergleichsweise kleine Fahrzeuge mit geringem Treib-
stoffverbrauch besitzen.? Letztlich hat dieser Umstand tiefere durchschnittliche Kilometerkos-
ten in der Ausgangssituation zur Konsequenz, was bei der Umstellung auf eine «nur» zeitlich
differenzierte km-Abgabe zu einer Mehrbelastung fiihrt.

Weitere Beobachtungen: Durch die Einflihrung einer km-Abgabe sinken einerseits die Ver-
kehrsausgaben (fir MIV & OV) der Rentnerhaushalte um durchschnittlich 3%, andererseits stei-
gen die Verkehrsausgaben der Erwerbshaushalte um durchschnittlich 1%. Wahrend die Rent-
nerhaushalte im Durchschnitt knapp ein halbes Prozent ihrer Konsumausgaben einsparen kon-
nen, steigen die Konsumausgaben der Erwerbshaushalte im Bereich von 10'001 bis 14'000 CHF

um rund ein halbes Prozent.

24 Zudem profitieren auch die Erwerbshaushalte der beiden vermégendsten Einkommensklassen von verinderten OV-Kosten.
Dies dirfte unter anderem damit zusammenhangen, dass diese Haushalte in der Ausgangssituation vermehrt Gber ein General-
abonnement der 1. Klasse verfiigen und dadurch tberdurchschnittlich hohe Kilometerkosten aufweisen. Es ist aber davon aus-
zugehen, dass die betroffenen Personen bei einer differenzierteren Ausgestaltung der km-Abgabe (in 1. und 2. Klasse) in den
meisten Fallen ein «Ticket» der 1. Klasse kaufen wiirden und somit mehr bezahlen wiirden.

25 Grundsatzlich wirde man aus den gleichen Griinden auch bei Rentnerhaushalten unterdurchschnittliche Kilometerkosten
erwarten - dies widerspiegelt sich jedoch nicht in den analysierten Daten. Ein moglicher Grund hierfiir kdnnte sein, dass die
Rentnerhaushalte tendenziell dltere Fahrzeuge mit hohem Treibstoffverbrauch verwenden.
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Durch die zeitliche Differenzierung der Tarife: Nicht alle Haushalte sind gleichermassen flexibel

beziiglich der zeitlichen Verschiebung ihrer Fahrten (vgl. hierzu auch Abschnitt 6.3.2). Um das

Spektrum der moglichen Betroffenheitsmuster aufgrund der zeitlichen Differenzierung der Ta-

rife aufzuzeigen, werden die Auswirkungen der beiden Tarifszenarien (1a und 1b) anhand von

zwei Eckvarianten analysiert:

= Variante Flexibel (Best-Case-Szenario): Hierzu wird angenommen, dass der Haushalt der Spit-
zenzeitentarifierung perfekt ausweichen kann und 70% seiner Fahrten ausserhalb der Spit-
zenzeit im Spitzenzeitenperimeter zuriicklegt. Weiter wird angenommen, dass 20% der Stre-
cken ausserhalb des Untersuchungsgebiets zuriickgelegt werden. 2° Dieses Szenario wiirde
beispielsweise einem im Spitzenzeitenperimeter ansassigen Haushalt entsprechen, der den
Grossteil seiner Strecken im Spitzenzeitenperimeter zurlicklegt und der Spitzenzeit perfekt
ausweichen kann.

= Variante Inflexibel (Worst-Case-Szenario): In dieser Variante wird davon ausgegangen, dass
der Haushalt lediglich seine Pendlerfahrten im Spitzenzeitenperimeter zuriicklegt und dies
zur Spitzenzeit (keine Fahrten zu Randzeiten im Spitzenzeitenperimeter). Diese Pendlerfahr-
ten machen im MIV 20% und im OV 30% der zuriickgelegten Jahresdistanz des Haushalts
aus?’ und teilen sich zu je 50% auf die Morgen- resp. Abendspitzenstunde auf. Zudem wird
angenommen, dass der Haushalt 50% seiner Strecken ausserhalb des Untersuchungsgebiets
zuriicklegt.?® Dieses Szenario wiirde z.B. einem Haushalt entsprechen, welcher taglich zu Ar-
beitszwecken von Ausserhalb in der Spitzenzeit in den Spitzenzeitenperimeter fahrt oder

diesen durchfdhrt und sonst keine Strecken im Spitzenzeitenperimeter zuriicklegt.

26 Diese Annahme ist lediglich fiir das Tarifszenario 1a relevant, da nur in diesem Tarifszenario eine zusatzliche Tarifdifferenzie-
rung zwischen dem Untersuchungsgebiet ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters (Grundtarif) und dem Restgebiet der Schweiz
(Durchschnittstarif) besteht (vgl. Abbildung 15).

27 Diese nationalen Durchschnittswerte wurden aus den Daten des MZMV (ARE und BFS 2017) gewonnen und sind auf eine Ge-
nauigkeit von 10% gerundet.

28 siehe Fussnote 26.
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Abbildung 44: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 1a bei perfekter zeitlicher Flexibilitat der Haus-
halte

Erwerbshaushalte

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Anteil der
Einkommensklasse  Ersparnis (nqg.) | Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fiir Haushalte im
(CHF pro Monat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV Konsumausgaben  Bruttoeinkommen  Kt. Zug
Unter 4000 -28 [ 0% [ -1.0% [ -0.9% 3%
4001 bis 6000 36 [ e [ -10% [ -om% 8%
61001 bis 8000 1 T o% [ -09% [ -06% 11%
81001 bis 10°000 -50 I__—I -6% |:i -0.9% Ij -0.6% 14%
10001 bis 12000 -58 B EER B % -05% 14%
12001 bis 14°000 -65 IZ‘ -6% IZ‘ -1.0% IJ -0.5% 12%
14001 bis 16000 -66 W 6% [ -09% [ -0.4% 9%
Hoher als 16000 79 % 66 [ -00% % -03% 28%
Total 55 T 6% [ -00% [ 05%  100%
MIV 5OV ' ' '
Rentnerhaushalte
Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an Anteil der
Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fiir Haushalte im
(CHF pro Monat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV Konsumausgaben  Bruttoeinkommen  Kt. Zug
Unter 4000 15 7% [ -05% % 05%  23%
41001 bis 6000 26 % 7% [ 0.7% % 05%  27%
6001 bis 8'000 -37 T 7 % 8% % -05% 21%
Hoher als 8'000 -52 E‘. 1% Ei. -0.8% Ei. -0.4% 29%
Total -30 8 7% [ -07% % -0.5% 100%
MIV =0V

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 1. Iteration



96|

Abbildung 45: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 1b bei perfekter zeitlicher Flexibilitdt der Haus-
halte

Erwerbshaushalte

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Anteil der

Einkommensklasse  Ersparnis (ng.g.) | Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fiir Haushalte im
(CHF pro Monat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV Konsumausgaben  Bruttoeinkommen  Kt. Zug

Unter 4000 36 [ e [ 3% [ 1% 3%
4001 bis 6000 a8 [0 10 [ 3% [ -0.9% 8%
61001 bis 8000 53 O e% [ 12 [ -08% 11%
8001 bis 10000 -66 [ s% [0 12% % 07% 14%
10001 bis 12000 77 [ o [ -13% % 07% 14%
12001 bis 14000 -85 D -8% D -1.3% [ﬁ 0.7% 12%
14001 bis 16'000 -87 [ e [ 12% % -06% 9%
Hoher als 16000 -104 [ s [ -11% & -05% 28%
Total 72 [ e% [ 129 (% 06%  100%

MIV = OV ' ' '

Rentnerhaushalte

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fiir QZLEQL(:;L im
(CHF pro Monat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV Konsumausgaben  Bruttoeinkommen  Kt. Zug

Unter 4000 a9 [ o [ (% 06%  23%
4001 bis 6000 34 [ o [ 09% W or%  27%
6001 bis 8000 -49 O o [ 1% [ 07% 21%
Hoher als 8000 -68 :i -9% Ei 1.1% [i -0.6% 29%
Total -40 W % [ 0% [ -0.6% 100%

MIV = OV

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017.

Die Auswirkungen der Variante «Flexibel» werden in Abbildung 44 fiir das Tarifszenario 1a und
in Abbildung 45 firr das Tarifszenario 1b wiedergegeben. Durch den Umstand, dass die simulier-
ten Haushalte zur Spitzenzeit nie im Spitzenzeitenperimeter unterwegs sind, ergeben sich
durchwegs positive Auswirkungen fiir diese Haushalte. Hierbei konnen die Haushalte mit tiefen
Einkommen aufgrund ihrer tieferen Mobilitat betragsmassig zwar weniger Geld einsparen als
die vermogenden Haushalte, in Relation zum Bruttoeinkommen sind die Einsparungen der
Haushalte mit tiefen Einkommen jedoch grosser als bei den vermogenden Haushalten, da die in
die km-Abgaben umgelegten Kosten einen grosseren Anteil an ihrem Haushaltsbudget ausma-
chen (vgl. Abbildung 42).

Die Einsparungen der Haushalte sind unter Tarifszenario 1b ein Drittel héher als unter Ta-
rifszenario 1a. Dies weil der Tarif im Spitzenzeitenperimeter zu Randzeiten in Tarifszenario 1b
tiefer liegt als in Tarifszenario 1a und die zusatzlichen Kosten fiir Wege ausserhalb des Spitzen-

zeitenperimeters im Untersuchungsgebiet (Grundtarif in Tarifszenario 1a vs. Durchschnittstarif
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in Tarifszenario 1b) unter den gegebenen Annahmen tiberkompensiert werden. So kann ein

durchschnittlicher Erwerbshaushalt unter Tarifszenario 1b monatlich 72 CHF seiner Verkehrs-

ausgaben einsparen, wahrend die Einsparung unter Tarifszenario 1a 55 CHF betragen wirde.

Abbildung 46: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 1a bei zeitlicher Inflexibilitdt der Haushalte

Erwerbshaushalte

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.)
(CHF pro Monat) fiir MIV und OV (CHF pro Monat)

Unter 4'000
4'001 bis 6'000
6'001 bis 8'000
8'001 bis 10°000
10'001 bis 12'000
12'001 bis 14°000
14'001 bis 16°000
Hoher als 16'000
Total

MIV = 0OV
Rentnerhaushalte

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.)
(CHF pro Monat) fiir MIV und OV (CHF pro Monat)

Unter 4'000
4'001 bis 6'000
6'001 bis 8'000
Hoher als 8'000
Total
MIV =0V

17
21
24
30
35
39
40
48
33

15
23
31
18

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017.

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Ausgaben fir ~ Konsum-
MIV & OV ausgaben

6% I |
4% ]
4% |
4% ]
4% ]
4% |
4% |
4% ]
4% ]

EEEEEEEmE

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Ausgaben fir ~ Konsum-
MIV & OV ausgaben

4% [
4% |
4% I
4% I
4% ]

lalulal
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06% ]  04%
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06% ]  03%
0.6% [ 0.3%
0.5% [ 0.3%
0.5% [ 0.2%
0.6% [ 0.3%
Brutto-
einkommen
0.3% [ 0.3%
0.4% [ 0.3%
05% ]  03%
0.5% [ 0.3%
0.4% [ 0.3%
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Abbildung 47: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 1b bei zeitlicher Inflexibilitat der Haushalte

Erwerbshaushalte

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.)
(CHF pro Monat) fiir MIV und OV (CHF pro Monat)

Unter 4'000 27
4'001 bis 6'000 35
6'001 bis 8'000 39
8'001 bis 10°000 49
10'001 bis 12°000 57
12'001 bis 14°000 63
14'001 bis 16000 64
Hoher als 16'000 77
Total 53
MIV =0V
Rentnerhaushalte

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.)
(CHF pro Monat) fiir MIV und OV (CHF pro Monat)

Unter 4'000 14

4'001 bis 6'000 25

6'001 bis 8'000 36

Hoher als 8'000 50

Total 30
MIV =0V

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017.

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Ausgaben fir ~ Konsum- Brutto-

MIV & OV ausgaben einkommen

7% | 1.0% ]
6% I | 0.9% |
6% I | 0.9% ]
7% ] 1.0% ]
6% I | 0.9% ]
6% I | 0.9% ]
6% I | 0.8%[]
6%l | 09w ll]

LLLLLLLLL

9% I | 1.0 | 0.9%

0.7%
0.6%
0.5%
0.5%
0.5%
0.4%
0.3%
0.5%

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Ausgab__en fir  Konsum- Brutto-

MIV & OV ausgaben einkommen
] %PE] oswlE]  o05%
]l sl ] omwE] o5%
| %] oswlE] o05%
B %] oswl] 04%
T %] omE]  os%
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Etwas anders sieht es bei der Variante «Inflexibel» aus, deren Auswirkungen in Abbildung 46
fiir das Tarifszenario 1a und in Abbildung 47 fiir das Tarifszenario 1b veranschaulicht werden.
Wadhrend ein durchschnittlicher Rentnerhaushalt unter Tarifszenario 1b monatlich 30 CHF mehr
fur seine Mobilitdt aufwenden muss, sieht sich ein durchschnittlicher Erwerbshaushalt mit ei-
ner Mehrbelastung von 53 CHF bzw. 0.5% des Bruttohaushaltseinkommens konfrontiert. Wie-
derum sind die betragsmassigen finanziellen Auswirkungen bei den vermdgenden Haushalten
aufgrund ihrer hoheren Mobilitat hoher als bei den Haushalten mit tieferen Einkommen. In Re-
lation zum Bruttoeinkommen werden die Haushalte mit tieferen Einkommen jedoch starker zur
Kasse gebeten, da die in der Ausgangslage in eine km-Abgabe umgewandelten Kosten einem
grosseren Anteil ihres Haushaltsbudgets entsprechen als bei den vermégenden Haushalten
(vgl. Abbildung 42).

Wiederum sind die finanziellen Auswirkungen auf die Haushalte unter den gegebenen An-
nahmen in Tarifszenario 1b deutlich hdéher als in Tarifszenario 1a. Dies weil die km-Tarife zur
Spitzenzeit im Spitzenzeitenperimeter in Tarifszenario 1b hoher liegen als in Tarifszenario 1a
und zusatzlich auch hohere Kosten fiir Wege ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters im Unter-
suchungsgebiet (Durchschnittstarif in Tarifszenario 1b vs. Grundtarif in Tarifszenario 1a) anfal-
len.

Wie eingangs erwahnt, weisen die betrachteten Haushalte eine unterschiedlich starke Fle-
xibilitat bezliglich der zeitlichen Verschiebung ihrer Fahrten auf. Es kann aber davon ausgegan-
gen werden, dass sich die einzelnen Haushalte nach der Einfliihrung einer km-Abgabe irgendwo
zwischen den beiden aufgezeigten Eckvarianten wiederfinden wiirden. Die folgenden Ab-

schnitte befassen sich vertieft mit den Ursachen einer erhdhten zeitlichen Flexibilitat?°.

29 Im vorliegenden Bericht wird unter «zeitlicher Flexibilitat» die Moglichkeit verstanden, einer Spitzenlasttarifierung zeitlich
auszuweichen.
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Exkurs: Arbeitszeitflexibilitat der Haushalte

Zwischen der Einkommenshéhe und den Maoglichkeiten, einer Spitzenlasttarifierung zeitlich auszu-

weichen, besteht ein Zusammenhang. Verschiedene Studien zum Thema «flexibles Arbeiten» und

«Spitzenbrechen» zeigen, dass Ausweichmaoglichkeiten v.a. bei «Wissensarbeitenden» bestehen

und dass Arbeitende, die an gewisse Offnungs- und Betriebszeiten gebunden sind, in dieser Hin-

sicht deutlich inflexibler sind. Nachfolgend werden einige wichtige Ergebnisse in diesem Zusam-

menhang ausgefihrt.

= Héhere Einkommen sind vor allem in Branchen mit einem héheren Potenzial fiir Arbeitszeitflexi-
bilitét zu finden: IWBS et al. (2016)3C bringen vor, dass in zahlreichen Dienstleistungsberufen —
aufgrund der technischen Entwicklung in der IKT (Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie) — die physische Anwesenheit am Arbeitsplatz nicht mehr zwingend notwendig ist. Home-
office wird daher als vielversprechende Massnahme angesehen, um Pendlerwege zu reduzie-
ren. Als weitere zu fordernde Massnahme wird die Flexibilisierung der Arbeitszeit durch Gleitar-
beitszeiten genannt. Arbeit, die zeitlich flexibel gestaltet werden kénnte, wird dabei zumeist
von Personen mit héherem Einkommen und einer héheren MIV-Affinitit ausgefiihrt.3?

= «Wissensintensive Branchen» weisen eine héhere Arbeitszeitflexibilitdt auf: Auch Ecoplan
(2015a)*2 befasste sich mit den zwei Massnahmen Gleitarbeitszeit und Homeoffice; ersteres fiir
eine zeitliche Verschiebung von Fahrten, zweiteres fiir einen Fahrtenverzicht. Dabei wird be-
ricksichtigt, dass nicht alle Erwerbstatigen die gleichen Moglichkeiten haben, flexible Arbeits-
formen umzusetzen. Ndherungsweise wird davon ausgegangen, dass Bliroangestellte als «Wis-
sensarbeitende» prinzipiell diese Moglichkeit haben, da sie grundsatzlich nicht an einen fixen
Arbeitsplatz und fixe Arbeitszeiten gebunden sind.

= SBB und Swisscom (2013)3 starteten in diesem Umfeld einen Pilotversuch namens «Work-
Anywhere» in Bern, bei welchem 264 Mitarbeitende («Wissensarbeitende») wahrend zweier
Monate versuchten ihre Arbeitszeit so einzurichten, dass sie moglichst selten in den HVZ unter-
wegs sind. Tatsachlich konnten die « Wissensarbeitenden» eine HVZ-Vermeidungsquote von
37% erreichen.

Der nachfolgende Abschnitt befasst sich noch etwas vertiefter mit der Arbeitszeitflexibilitat nach

Bildungsniveau und beruflicher Stellung, wobei auch deren Auspragung in Bezug auf die im vorlie-

genden Abschnitt unterschiedenen Einkommensklassen untersucht wird.

30 |WSB, KIT und SNZ Ingenieure und Planer AG (2016), Zeitliche Homogenisierung der Verkehrsbelastung — Brechen von Spit-
zen.

31 Siehe auch: Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW (2012), Flexible Arbeitszeiten in der Schweiz. Auswertung einer repra-
sentativen Befragung der Schweizer Erwerbsbevolkerung, Studie im Auftrag des SECO, S. 58.

32 Ecoplan (2015a), Verkehrsinfrastrukturen smarter nutzen dank flexibler Arbeitsformen.

33 SBB und Swisscom (Hrsg.) (2013), WorkAnywhere, Mehr Produktivitat und Zufriedenheit der Mitarbeitenden sowie Entlastung
der Verkehrsinfrastruktur dank mobil-flexibler Arbeitsformen.
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Fazit beziiglich der Bewertung der Tarifszenarien 1a und 1b in Bezug auf die Verteilungswirkung

nach Einkommensklassen

Finanziell wirkt sich die Einflihrung einer km-Abgabe in zweierlei Hinsicht auf die untersuchten

Haushalte aus (ohne Anpassung im Verkehrsverhalten):

= Da die Haushalte in der Ausgangssituation unterschiedlich hohe Kilometerkosten fir ihre
Mobilitat aufweisen, fihrt allein die Einfihrung einer km-Abgabe (ohne zeitlich differen-
zierte Tarife) zu einer ersten Umverteilung zwischen den Haushalten. Dabei profitieren ein-
kommensschwache Haushalte aufgrund ihrer tieferen durchschnittlichen Mobilitdt und den
damit verbundenen hohen Kilometerkosten von der «Variabilisierung» der Fixkosten (insbe-
sondere im OV aufgrund der variabilisierten Pauschalabonnemente). Zudem sinken die MIV-
Ausgaben fiir Haushalte, welche Fahrzeuge mit hohem Treibstoffverbrauch benutzen. Wah-
rend alle Einkommensklassen der Rentnerhaushalte durch die Einflihrung einer km-Abgabe
entlastet werden, erfahren die Erwerbshaushalte mit einem Bruttoeinkommen von 10'001
bis 14'000 CHF eine Mehrbelastung, die durch die «Variabilisierung» der Pauschalabonne-
mente im OV zu erkliren ist. Die restlichen Erwerbshaushalte erfahren keine grosse Veran-
derung aufgrund der beschriebenen Erstwirkung.

= Die zeitliche Differenzierung der Tarife bringt eine Entlastung fir diejenigen Haushalte, wel-
che der Spitzenlasttarifierung ausweichen kénnen und belastet im Gegenzug all jene Haus-
halte, welche Uber eine geringe zeitliche Flexibilitat verfiigen und dadurch der Spitzenlastta-
rifierung nicht ausweichen kénnen. Zeitlich inflexible Haushalte der unteren Einkommens-
klassen werden aufgrund ihrer tieferen Mobilitdt durch die Spitzenlasttarifierung unter den
getroffenen Annahmen betragsmassig zwar weniger stark belastet als Haushalte der oberen
Einkommensklassen. Gemessen am Haushaltseinkommen ist die zusatzliche finanzielle Be-
lastung jedoch grosser fir die Haushalte mit niedrigem Einkommen, da die in die km-Abgabe

umgelegten Kosten einen grosseren Anteil an ihrem Haushaltsbudget ausmachen.

Insgesamt ist die mogliche zuséatzliche finanzielle Belastung der Haushalte unter Tarifszenario
1b héher als unter Tarifszenario 1a und betragt maximal knapp 1% Prozent des Bruttohaus-
haltseinkommens. Wahrend dies fir die oberen Einkommensklassen, welche gemessen am
Bruttohaushaltseinkommen weniger stark belastet werden, kein Problem darstellen sollte,
kann die Umstellung auf eine km-Abgabe fiir inflexible MIV-Haushalte der unteren Einkom-
mensklassen nicht zu unterschatzende finanzielle Konsequenzen haben. Trotzdem darf aber
davon ausgegangen werden, dass die Mobilitdt sowohl unter Tarifszenario 1a als auch unter

Tarifszenario 1b flr die meisten Beteiligten weiterhin bezahlbar bleibt.
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6.3.2. Arbeitszeitflexibilitat nach Bildungsniveau und beruflicher Stellung

Im vorangegangenen Abschnitt wurde gezeigt, welche finanziellen Folgen die Einflihrung einer
km-Abgabe fiir einzelne Haushalte haben kann. Dabei wurde von zwei fixierten Fallen ausge-
gangen: perfekter Flexibilitat beziiglich des Ausweichens einer Spitzenlasttarifierung respektive
maximaler Inflexibilitat. In den nachsten beiden Abschnitten soll nun gezeigt werden, wie aus-
gepragt die Arbeitszeitflexibilitat in den unterschiedenen Einkommensklassen ist. Hierzu wird
die zeitliche Arbeitszeitflexibilitat auf Basis der beiden Merkmale «Bildungsniveau» (vgl. Ab-
schnitt a.) und «berufliche Stellung» (vgl. Abschnitt b.) analysiert.

Aus dem MZMV lassen sich sowohl Angaben zu den beiden genannten Merkmalen als auch
zum Arbeitszeitmodell der Verkehrsteilnehmenden gewinnen. Um diese Angaben quantitativ
auswerten zu kénnen, werden fiir die Arbeitszeitflexibilitat pro Arbeitszeitmodell die gleichen
Werte unterstellt wie in Abschnitt 4.4:
= fest vorgegebene Zeiten fir Arbeitsbeginn und -ende: 0%;
= feste Blockzeiten: 25%;
= fest vorgegebene Anzahl Stunden fiir wochentliche oder monatliche Arbeit: 50%;
= total flexible Arbeitsstunden: 100%.

Ein Flexibilitatswert von 100% entspricht hierbei dem Fall der «perfekten Flexibilitat», d.h. der

Verkehrsteilnehmende kann der Spitzenlasttarifierung immer ausweichen.

a. Verteilungswirkungen nach Bildungsniveau

Der MZMV differenziert das Bildungsniveau der Verkehrsteilnehmenden nach 3 Kategorien:
= Tertiarstufe

= Sekundarstufe Il

= QObligatorische Schule

Die Verkniipfung des Bildungsniveaus mit den oben genannten Arbeitszeitmodellen, welche im
MZMV abgefragt werden, fiihrt zu der in Abbildung 48 ausgewiesenen Arbeitszeitflexibilitat
nach Bildungsniveau. Es ist gut ersichtlich, dass die Arbeitszeitflexibilitat mit zunehmendem Bil-

dungsniveau steigt.
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Abbildung 48: Arbeitszeitflexibilitat nach Bildungsniveau

Bildungsniveau Flexibilitat

Tertidrstufe EG% |
Sekundarstufe Il E4%

Obligatorische Schule 0%

Grafik Ecoplan. Quelle: ARE und BFS 2017.

Exkurs: Den positiven Zusammenhang zwischen Bildungsniveau und Arbeitszeitflexibilitat bestati-
gen auch zwei Studien aus Deutschland. So arbeiten laut DIW Berlin (2014)3 vor allem hoch quali-
fizierte Arbeitnehmende wie Manager, Wissenschaftler, Juristen, Publizisten, Ingenieure oder Leh-
rer in den eigenen vier Wanden, wobei die Mehrheit dieser Personen lber einen Hochschulab-
schluss verfiigt. Zudem arbeiten gemiss dem Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (2015)*

deutsche Akademikerinnen und Akademiker 6fter zeitlich und raumlich entgrenzt.

In einem weiteren Schritt kdnnen nun die in Abschnitt 6.3.1.2 untersuchten Einkommensklas-
sen der Erwerbshaushalte3® mit der Arbeitszeitflexibilitat nach Bildungsniveau verkniipft wer-
den. Aus Abbildung 49 |lasst sich gut erkennen, dass das Bildungsniveau und das Bruttoeinkom-
men positiv korreliert sind. Wahrend in der untersten Einkommensklasse weniger als 20% der
Haushaltszielpersonen aus dem MZMV (ber einen Abschluss auf Tertiarstufe verfiigen, weisen
in der vermoégendsten Einkommensklasse knapp 70% der Haushaltszielpersonen eine tertidre
Ausbildung auf. Zusammenfassend zeigt die nach Bildungsniveau gewichtete Arbeitszeitflexibi-
litat (vgl. grine Linie in Abbildung 49) auf, dass die Haushalte der unteren Einkommensklassen
aufgrund des tieferen Bildungsniveaus in der Tendenz eine tiefere Arbeitszeitflexibilitdt aufwei-

sen als die vermogenden Haushalte.

34 DIW Berlin (2014), Heimarbeit: Immer weniger Menschen in Deutschland gehen ihrem Beruf von zu Hause aus nach.

35 Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (Hrsg.) (2015), Monitor - Mobiles und entgrenztes Arbeiten: Aktuelle Ergebnisse
einer Betriebs- und Beschaftigtenbefragung.

36 Es werden nur die Einkommensklassen der Erwerbshaushalte betrachtet, da die Arbeitszeitflexibilitat fir die Rentnerhaus-
halte in den meisten Fallen nicht relevant ist, da sie nicht erwerbstatig sind.
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Abbildung 49: Anteil Arbeitnehmende (in %) nach Bildungsniveau, gegliedert nach Arbeitszeitflexibilitat

100%
90%
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Hoher als 16'000

Grafik Ecoplan. Quelle: ARE und BFS 2017.

Fazit: Haushalte der unteren Einkommensklassen weisen aufgrund des tieferen Bildungsni-
veaus tendenziell eine tiefere Arbeitszeitflexibilitat auf als vermogende Haushalte, wobei die
Unterschiede bezlglich der gewichteten Arbeitszeitflexibilitat relativ gering sind. Trotzdem
muss davon ausgegangen werden, dass die Haushalte der unteren Einkommensklassen ver-
gleichsweise ofter einer Spitzenlasttarifierung ausgesetzt waren und sich daher ndher bei der
formulierten Eckvariante «Inflexibel» (vgl. Abschnitt 6.3.1.2) befinden wirden als die restlichen

Haushalte.

b. Verteilungswirkungen nach beruflicher Stellung

Fir die Verteilungseffekte nach beruflicher Stellung wird methodisch analog zu den Vertei-
lungswirkungen nach Bildungsniveau vorgegangen. Der MZMV unterscheidet bei der berufli-
chen Stellung folgende Kategorien:

= Selbstandig mit Arbeitnehmenden

= Selbstandig ohne Arbeitnehmende

= Mitarbeitendes Familienmitglied

= Arbeitnehmende in Unternehmensleitung

= Arbeitnehmende mit Vorgesetztenfunktion

= Arbeitnehmende ohne Vorgesetztenfunktion

Somit kann durch Verknlpfung der beruflichen Stellung mit der Flexibilitat pro Arbeitszeitmo-

dell die Arbeitszeitflexibilitat nach beruflicher Stellung berechnet werden, welche in Abbildung
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50 ausgewiesen wird. Es zeigt sich, dass Selbstandigerwerbende eine hdhere Arbeitszeitflexibi-
litdat aufweisen als Arbeitnehmende, und dass die Arbeitszeitflexibilitdt bei den Arbeitnehmen-

den mit zusatzlicher Verantwortung zunimmt.
Abbildung 50: Arbeitszeitflexibilitdt nach beruflicher Stellung

Berufliche Stellung Flexibilitat
Selbstdndig ohne Arbeitnehmende 6%
Selbstdndig mit Arbeitnehmenden 5%
Mitarbeitendes Familienmitglied 4%

Arbeitnehmende in Unternehmensleitung 9%

"RAEN

Arbeitnehmende mit Vorgesetztenfunktion 9%

Arbeitnehmende ohne Vorgesetztenfunktion 9%|

Grafik Ecoplan. Quelle: ARE und BFS 2017.

Exkurs: Die hier auf Basis des MZMV fiir die Schweiz berechneten Resultate stehen im Einklang mit
Erkenntnissen aus Deutschland. So ist es beispielsweise Fiihrungskraften in Deutschland haufiger
erlaubt, von Homeoffice Gebrauch zu machen: Im Jahr 2015 durften 64% der Fiihrungskrafte im
Dienstleistungsbereich und 41% der Fiihrungskrafte im verarbeitenden Gewerbe Homeoffice nut-
zen. Bei den Arbeitnehmenden ohne Vorgesetztenfunktion waren es lediglich 20% respektive
15%.37 Zudem arbeiten Arbeitnehmende mit mehr Handlungsspielraum, hoherem Termindruck o-

der mehr Multitasking o6fter zeitlich und raumlich entgrenzt.38

Wiederum kdénnen in einem zweiten Schritt die in Abschnitt 6.3.1.2 untersuchten Einkommens-

klassen®® mit der berechneten Arbeitszeitflexibilitdt verbunden werden. Aus der resultierenden

Abbildung 51 lasst sich herauslesen, dass:

= die unterste Einkommensklasse beziiglich der flexibelsten beruflichen Stellung «Selbstandig
ohne Arbeitnehmer» den hochsten Anteil an Haushaltszielpersonen aufweist. Dies dirfte
u.a. damit zusammenhangen, dass Selbstandigerwerbende sich selbst oftmals nur ein redu-
ziertes Einkommen ausbezahlen (insbesondere aus steuerlichen Griinden) und deshalb bei

den vorliegenden Analysen in den unteren Einkommensklassen erfasst werden.

37 Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (Hrsg.) (2016), Monitor - Digitalisierung am Arbeitsplatz: Aktuelle Ergebnisse einer
Betriebs- und Beschaftigtenbefragung.

38 Bundesministerium fur Arbeit und Soziales (Hrsg.) (2015), Monitor - Mobiles und entgrenztes Arbeiten: Aktuelle Ergebnisse
einer Betriebs- und Beschaftigtenbefragung.

39 Es werden nur die Einkommensklassen der Erwerbshaushalte betrachtet, da die Arbeitszeitflexibilitat fur die Rentnerhaus-
halte in den meisten Féllen nicht relevant ist.
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= die unterste Einkommensklasse auch beziiglich der unflexibelsten und anteilsmassig gross-
ten beruflichen Stellung «Arbeitnehmer ohne Vorgesetztenfunktion» den hochsten Anteil an
Haushaltszielpersonen aufweist. Der Anteil an Arbeitnehmenden dieser beruflichen Stellung

sinkt indes mit zunehmendem Einkommensniveau.

Zusammenfassend lasst sich auf Basis der nach beruflicher Stellung gewichteten Arbeitszeitfle-
xibilitat (vgl. griine Linie in Abbildung 51) sagen, dass die vermogenderen Haushalte aufgrund
der vermehrt wahrgenommenen Filhrungsfunktion in der Tendenz eine hohere Arbeitszeitflexi-
bilitat aufweisen als die einkommensschwachen Haushalte, wobei die unterste Einkommens-

klasse die grosse Ausnahme bildet.

Fazit: Vermogende Haushalte verfiigen aufgrund ihrer beruflichen Stellung tendenziell Giber
eine hohere Arbeitszeitflexibilitdt als Haushalte der unteren Einkommensklassen. Daher muss
davon ausgegangen werden, dass die Haushalte der unteren Einkommensklassen (mit Aus-
nahme der Selbstdndigerwerbenden) vergleichsweise 6fter einer Spitzenlasttarifierung ausge-
setzt waren und sich somit naher bei der formulierten Eckvariante «Inflexibel» (vgl. Abschnitt

6.3.1.2) befinden wiirden als die restlichen Haushalte.

Abbildung 51: Anteil Arbeitnehmende (in %) nach beruflicher Stellung, gegliedert nach Arbeitszeitflexibilitat
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Grafik Ecoplan. Quelle: ARE und BFS 2017.
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6.3.3. Verteilungswirkungen nach Raumtypen

Bei der Verteilungswirkung nach Raumtypen interessiert die Frage, wie sich die verkehrlichen
Wirkungen infolge des Mobility Pricings sowie die finanzielle Belastung der Personen aus ver-
schiedenen Raumtypen unterscheidet, d.h. ob zum Beispiel Bewohner aus ldandlichen Regionen
mehr oder weniger belastet werden als Bewohner der Agglomeration Zug. Von besonderem
Interesse sind mogliche Verteilungswirkungen zwischen den Rdumen «innerhalb» vs. «aus-
serhalb» des Spitzenzeitenperimeters und «ausserhalb Spitzenzeitenperimeter», weil oft argu-
mentiert wird, dass Bewohner von innerhalb des Spitzenzeitenperimeters starker belastet wer-
den.

Die Berechnung der rdumlichen Verteilungswirkungen knipft direkt an die Ergebnisse des
Verkehrsmodells an. Aus dem Verkehrsmodell wird die Verkehrsnachfrage ohne bzw. mit Mo-
bility-Pricing-Modell raumlich differenziert ermittelt. Dabei interessiert die Verkehrsnachfrage
des Ziel- bzw. Quellverkehrs zwischen den entsprechenden Raumtypen. Fiir die Analyse wer-
den folgende Raumtypen unterschieden:
= Untersuchungsgebiet (Kanton Zug):

= Innerhalb Spitzenzeitenperimeter (SZP)

= Ausserhalb Spitzenzeitenperimeter (restl. Kanton Zug)
= Ausserhalb Untersuchungsgebiet (ausserhalb Kanton Zug, aber innerhalb GVM-Gebiet): Fir

die Fahrten mit Start oder Ziel ausserhalb des Untersuchungsgebiets wurden zwar Auswer-
tungen vorgenommen, in denen das gesamte restliche Gebiet in stadtische, intermedidre
und landliche Rdume unterschieden wurde (gemaéss Stadt/Land-Typologie des BFS). Aller-
dings sind die Ergebnisse fir diese drei Raumtypen oft sehr dhnlich und werden deshalb in

der Folge bei der Darstellung der Ergebnisse nicht separat ausgewiesen.

Eine umfassende Auswertung nach den drei Stadt-/Land-Raumtypen macht fir das be-
schrankte Gebiet des Kantons Zug wenig Sinn. Bei einem schweizweiten Modell wéren solche
Analysen jedoch wertvoll. Fiir den Kanton Zug deckt die Unterscheidung nach «innerhalb» und
«ausserhalb» Spitzenzeitenperimeter gleichzeitig auch gerade das stadtische Agglomerations-
gebiet einerseits und das eher intermediar-landliche Gebiet andererseits (= ausserhalb SZP) ab.
Aus den verkehrlichen Wirkungen werden schliesslich die finanziellen Belastungen fiir die
verschiedenen Relationen bestimmt, unter Beriicksichtigung der jeweiligen Abgabenhdhe im
Referenzfall (Status Quo) sowie den Mobility-Pricing-Tarifszenarien. Berechnet wird die Veran-
derung der Kosten durchschnittlicher Fahrten zwischen verschiedenen Raumtypen infolge des
Mobility Pricings: Dabei werden die Kosten mit einer Spitzenzeitentarifierung gemass dem je-
weiligen Tarifszenario mit den Kosten im Referenzzustand verglichen, in dem ein einheitlicher

Kilometertarif angewandt wird.
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Grundlage fir die Berechnung bilden die Anzahl Fahrten je Stunde zwischen den verschiedenen
Raumtypen (jeweils in beide Richtungen) aus den Verkehrsmodellauswertungen, aus denen mit
Hilfe der mittleren Fahrlangen je Relation die Fahrleistungen ermittelt werden kénnen. Auf
diese Fahrleistungen je Relation werden schliesslich die jeweiligen Mobility-Pricing-Tarife je
Stunde und Raumtyp angewandt und daraus die durchschnittlichen Kosten je Fahrt fur alle Re-
lationen berechnet. Daraus resultiert die Veranderung der Kosten fir Mobility Pricing pro Fahrt
(im Durchschnitt Gber den Tag) je Szenario im Vergleich zu einem Referenzzustand. Als Refe-
renzzustand wird in den Szenarien 1a und 1b ein schweizweit identischer und zeitlich nicht dif-
ferenzierter Kilometertarif von 0.06 CHF pro Fzkm beim MIV bzw. 0.20 CHF pro pkm beim OV
hinterlegt.

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die Veranderung der Mobility-Pricing-Kosten im
Tagesdurchschnitt fiir den MIV und den OV pro Fahrt von und nach den verschiedenen Raum-
typen. Dargestellt ist die Veranderung der Kosten infolge der Einfliihrung des Mobility Pricings
fiir das Szenario 1a. In den Abbildungen sind immer die Fahrten in beide Richtungen darge-
stellt, also z.B. von stddtischen Gebieten (ausserhalb Kanton Zug) in den Spitzenzeitenperime-

ter und auch umgekehrt vom Spitzenzeitenperimeter in stadtische Gebiete.

Abbildung 52: Verdanderung Kosten fiir Mobility Pricing MIV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 1a

Veranderung MIV-Kosten pro Fahrtim Vergleich mit
Referenz(in %)
20%
14%
15%
10%

5% 1%

0% . —

-5%

-4%
-10%
-10%

-15%

-20% -16%

-25% -22%

SZP > SZP > SZP > Aussen  Rest 2G> Rest ZG > Aussen >
Szp Rest ZG Rest ZG Aussen Aussen

SZP: Spitzenzeitenperimeter. Aussen = ausserhalb Untersuchungsgebiet.

Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.

Beim Tarifszenario 1a steigen die Kosten fir Fahrten innerhalb des Spitzenstundenperimeters

um +14% (dabei sind alle Fahrten tber den ganzen Tag beriicksichtigt). Alle anderen Relationen
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fir Fahrten in den Spitzenstundenperimeter profitieren im Szenario 1a vom flachig verringer-
ten Grundtarif, d.h. ihre Kosten sinken. Ein besonders starker Riickgang der Kosten pro Fahrt
ergibt sich bei Fahrten innerhalb des restlichen Untersuchungsgebiets (Rest Kanton Zug > Rest
Kanton Zug): Sie profitieren vom verringerten Grundtarif zu allen Tageszeiten. Es zeigt sich also
klar, dass im Modell 1a die Erhohung der Tarife in den Spitzenzeiten im Spitzenzeitenperimeter
mit einer Reduktion der Tarife in den Gebieten ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters ausge-
glichen wird. Langere Fahrten in der weiteren Agglomeration Zug profitieren tendenziell.
Insgesamt werden im Tarifmodell 1a also Fahrten innerhalb des Spitzenzeitenperimeters
starker belastet, wahrend Fahrten im Umland durchschnittlich glinstiger werden. Auch wenn
keine Analyse auf der Ebene der Einwohner vorgenommen wurde, lasst sich der Schluss ziehen,
dass im Tarifmodell 1a tendenziell die Einwohner des Spitzenzeitenperimeters starker belastet
werden, wahrend die Bewohner ausserhalb (v.a. im restlichen Kanton Zug) tendenziell profitie-

ren.

Abbildung 53: Verinderung Kosten fiir Mobility Pricing OV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 1a

Veranderung OV-Kostenim Vergleich mit Referenz (in %)
Nach Relationen
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[] - ]
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SZP > SZP > SZP > Aussen Rest Z2G > Rest ZG > Aussen >
Szp Rest ZG Rest ZG Aussen Aussen

SZP: Spitzenzeitenperimeter. Aussen = ausserhalb Untersuchungsgebiet.

Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.

Beim OV sieht das Bild dhnlich aus: Auch hier steigen die Kosten insbesondere fiir Fahrten in-
nerhalb des Spitzenzeitenperimeters, wahrend Fahrten ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters
(vor allem solche innerhalb des Kantons Zug) profitieren (vgl. Abbildung 53).

Beim Tarifszenario 1b sind die Ergebnisse deutlich anders: Hier miissen Personen mit Fahr-

ten von und in den Spitzenstundenperimeter Gber den ganzen Tag summiert insgesamt rund
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6% weniger bezahlen. Ebenfalls glinstiger werden insgesamt auch die meisten weiteren Relati-
onen mit Start oder Ziel im Spitzenstundenperimeter. Dagegen steigen die Kosten bei Relatio-
nen mit Start und Ziel ausserhalb des Untersuchungsgebiets, also bei Transitfahrten durch den
Spitzenzeitenperimeter oder durch den ganzen Kanton Zug. Dies ist unter anderem eine Folge
der leicht erhéhten Durchschnittskosten des km-Tarifs Schweiz wegen der Integration der Nati-
onalstrassenabgabe und der Automobilsteuer. Beim Szenario 1b profitieren also Fahrten inner-
halb oder in den Spitzenzeitenperimeter im Durchschnitt, wahrend fur Fahrten im Umland im

Tagesdurchschnitt mehr bezahlt werden muss.

Abbildung 54: Verdnderung Kosten fiir Mobility Pricing MIV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 1b

Veranderung MIV-Kosten pro Fahrtim Vergleich mit
Referenz(in %)
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Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.
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Abbildung 55: Verianderung Kosten fiir Mobility Pricing OV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 1b

Veridnderung OV-KostenimVergleich mit Referenz (in %)
Nach Relationen
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Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.
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6.4. Bewertung der Tarifszenarien der 1. Iteration

Fir die Bewertung der Tarifszenarien sind grundsatzlich die Ziele und die Grundprinzipien ge-

mass Konzeptbericht zum Mobility Pricing heranzuziehen (Bundesrat 2016, vgl. Kapitel 2). Im

Vordergrund fiir die Bewertung der Tarifszenarien der 1. Iteration standen die Zielerreichung

und die Erfiillung der wichtigsten Grundprinzipien. Fir die Bewertung der Tarifszenarien wurde

von den Auftragnehmern drei Kriterien vorgeschlagen:

= Zielerreichung: Kdnnen Verkehrsspitzen gebrochen werden?

= Grundprinzip «Kompensation» (Einnahmendquivalenz): Kénnen mit Mobility Pricing die glei-
chen Einnahmen gewahrleistet werden wie im Referenzfall, so dass insgesamt nicht mehr
bezahlt wird?

= Grundprinzip «sozialpolitische Ausgestaltung»: Bleibt Mobilitat weiterhin fir alle Beteiligten

bezahlbar?

Dieses Vorgehen fir die Bewertung der Tarifszenarien der 1. Iteration im Hinblick auf die Wahl
der Tarifszenarien fiir die 2. Iteration wurde unter Beriicksichtigung der durchgefiihrten Wir-
kungsanalyse und der zur Verfligung stehenden Zeit als zweckmadssig erachtet. Fiir die Gesamt-
wirdigung aller Tarifszenarien und insbesondere im Hinblick auf die Auswahl des Hauptszena-
rios aus den untersuchten Tarifszenarien der 1. als auch der 2. Iteration wird ein erweitertes
Kriterien-Set vorgeschlagen (vgl. Kapitel 8.7), da die Wirkungsanalyse der 2. Iteration umfas-
sender ist und auch weitere Aspekte im Hinblick auf die weiteren Arbeiten sinnvollerweise be-

trachtet werden sollen.
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Tabelle 36: Bewertung der Tarifszenarien 1a und 1b

Kriterium

Tarifszenario 1a

Tarifszenario 1b

Zielerreichung
Spitzen bre-
chen (verkehrli-
che Wirkungen)

= Das Kriterium wird grundsatzlich erfillt.
= Der Nachfrageriickgang in den Spitzen-
stunden (MIV: -10%, OV: -7%) wird als
gut eingeschatzt.

Der Nachfrageriickgang in den Spitzen-
zeiten im MIV als auch OV ist mit Tarif—
szenario 1b insgesamt vergleichbar. Die
Reduktion im MIV in der Abendspitze ist
jedoch geringer im Vergleich zu Tarifsze-
nario 1b.

Der Anteil der Gberlasteten Streckenab-
schnitte wird sowohl auf der Strasse als
auch im OV signifikant reduziert.

= Das Ziel wird grundsatzlich erreicht.

= Der Nachfrageriickgang in den Spitzenstunden
(MIV: -11%, OV: -7%) wird als gut einge-
schatzt.

Tarifszenario 1b hat in der Abendspitze im
MIV eine grossere Wirkung als Szenario 1a.
Da im MIV die Abendspitze deutlich starker
ausgepragt ist als die Morgenspitze, hat Ta-
rifszenario 1b gewisse Vorteile gegeniiber Ta-
rifszenario 1a (Reduktion MIV in der Abend-
spitze hoher). Zudem sind die Wirkungen im
MIV Uber alle Spitzenstunden betrachtet im
Tarifszenario 1b héher als im Tarifszenario 1a.

Der Anteil der liberlasteten Streckenab-
schnitte wird sowohl auf der Strasse als auch
im OV signifikant reduziert.

Kompensation
(Einnahmen-
neutralitat)

Das Tarifszenario wurde so gewahlt, dass
die Einnahmenneutralitat gewahrleistet
wird. Das Kriterium wird erfillt.

Die Mindereinnahmen liegen jedoch et-
was hoher als im Tarifszenario 1b.

Bei Tarifmodell 1 miisste bei einer Ein-
flihrung zusatzlicher Gebiete mit Mobi-
lity Pricing der Grundtarif jeweils fir alle
Gebiete mit Mobility Pricing angepasst
werden. Tarifmodell 1 ist daher unflexib-
ler im Vergleich zu Tarifmodell 2 (Tarifs-
zenario 1b),

Das Tarifszenario wurde so gewahlt, dass die
Einnahmenneutralitdt gewahrleistet wird. Das
Kriterium wird erfillt.

Aufgrund der etwas geringeren Minderein-
nahmen ist Szenario 1b etwas vorteilhafter.
Aufgrund der Kompensation der Spitzenzei-
tentarife innerhalb des Spitzenzeitenperime-
ters in den Randzeiten hat Tarifmodell 2 (Ta-
rifszenario 1b) gewisse Vorteile sofern Mobi-
lity Pricing auch in anderen Gebieten einge-
fiihrt wiirde. Die Flexibilitat ist hoher im Ver-
gleich zu Tarifmodell 1.

sozialpolitische
Ausgestaltung
(Verteilungs-
wirkungen)

Tabelle INFRAS.

Das Kriterium wird erfillt. Die grossten
finanziellen Konsequenzen ergeben sich
fir inflexible MIV-Haushalte der unteren
Einkommensklassen. Die mogliche zu-
satzliche Belastung der Haushalte ist et-
was geringer als im Tarifszenario 1b.

Die rdumlichen Verteilwirkungen sind im
Szenario 1la negativer, weil die Bewoh-
ner des Spitzenzeitenperimeters tber-
proportional belastet werden.

Das Kriterium wird erfillt. Die grossten finan-
ziellen Konsequenzen ergeben sich fur infle-
xible MIV-Haushalte der unteren Einkom-
mensklassen. Die mogliche zusatzliche Belas-
tung der Haushalte ist jedoch héher als im Ta-
rifszenario 1a.

Bei den raumlichenen Verteilwirkungen
schneidet das Szenario 1b deutlich besser ab:
die stadtische Agglomeration Zugs wird ent-
lastet und gestarkt, auch als Wohnort.

Fazit: Im Ergebnis ist festzuhalten, dass beide Tarifszenarien grundsatzlich geeignet sind. Das

Ubergeordnete Ziel, Verkehrsspitzen zu brechen, erfiillen beide Tarifszenarien bzw. Tarifmo-

delle. Tarifszenario 1b hat bei zwei der drei zugrunde gelegten Kriterien jeweils gewisse Vor-

teile gegenilber dem Tarifszenario 1a. Tarifszenario 1b bzw. Tarifmodell 2 ist daher grundsatz-

lich etwas vorteilhafter.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 1. Iteration



114|

7. Tarifszenarien fiir die 2. Iteration (Tarifszenarien 2a und 2b)

7.1. Stossrichtungen zur Anpassung der Tarifszenarien
Im Hinblick auf die 2. Iteration sind grundsatzlich verschiedene Ankniipfungspunkte fiir die An-
passung der Tarifszenarien denkbar:

Erstens kdnnte der Spitzenzeitenperimeter sowohl raumlich als auch zeitlich angepasst
werden. Beispielsweise konnte die Abendspitze langer als die Morgenspitze gewahlt werden.
Zweitens ware eine Anpassung des Tarifmodells oder der Fokus auf nur ein Tarifmodell denk-
bar. Drittens kdnnten die Tarifhohen angepasst werden:
= Zur Anpassung von Tarifhéhen kdnnten unter Beibehaltung der Kompensation der in der 1.

Iteration gewdhlten Einnahmen die Spreizung der Tarife erhéht werden. Im MIV wiirde dies
jedoch negative Tarife bedeuten.
= Andererseits ware die Kompensation zusatzlicher Abgaben im MIV méglich, was gleichzeitig

zu einer Erhdhung der Spreizung im OV genutzt werden konnte.

Die Tarifszenarien 1a und 1b erzielten grundsatzlich die gewiinschten verkehrlichen Wirkun-
gen, d.h. es kdnnen die Verkehrsspitzen gebrochen werden. Das Ausmass dieser Wirkungen
wird als gut beurteilt, auch im Hinblick auf das zukiinftige prognostizierte Verkehrswachstum.
Im Vordergrund fiir die Wahl der Tarifszenarien fiir die 2. Iteration stehen daher solche Anpas-
sungen von Parametern, die die verkehrlichen Wirkungen gegentber der 1. Iteration erhéhen,
aber gleichzeitig die Einhaltung der Grundprinzipien (Kapitel 2) gewahrleisten.

Auf eine Anpassung des Spitzenzeitenperimeters sollte verzichtet werden, da davon aus-
zugehen ist, dass die verkehrliche Wirkung hierdurch nicht erhoht werden kann. Zudem ist
grundsatzlich davon auszugehen, dass der Spitzenzeitenperimeter verniinftig gewahlt wurde.
Eine zeitliche Ausdehnung der Spitzenzeiten ist aufgrund der Ganglinien nicht angezeigt, ausser
allenfalls ein friiherer Beginn der Abendspitze ab 16 Uhr. Allerdings wiirde bei einer Verlange-
rung der Spitzenzeiten die Moglichkeit, die Fahrt aus der Spitze zu verschieben, eingeschrankt.
Dariiber hinaus ist es sinnvoll, den Spitzenzeitenperimeter (rdumlich und zeitlich) aus Grinden
der Vergleichbarkeit fur die 2. Iteration beizubehalten. Dadurch missen diesbezliglich auch
keine Anpassungen am Gesamtverkehrsmodell vorgenommen werden, was aufgrund der zeitli-
chen Beschrankungen des Projekts als sinnvoll erachtet wird. Allerdings ist es denkbar, die
Morgen- und Abendspitze unterschiedlich zu bepreisen, um die starkere Auspragung der
Abendspitze im MIV zu beriicksichtigen.

Da sowohl mit Tarifmodell 1 als auch 2 verkehrliche Wirkungen erzielt werden konnten,
wird auf eine grundlegende Anpassung der beiden Tarifmodelle verzichtet. Aufgrund der &hnli-
chen Ergebnisse der verkehrlichen Wirkungen fir Tarifszenario 1a (Tarifmodell 1) und Tarifsze-

nario 1b (Tarifmodell 2) ist es sinnvoll, in der 2. Iteration auf ein Tarifmodell zu fokussieren
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und fir die Definition der Tarifszenarien 2a und 2b andere Parameter zu variieren. Aufgrund

der Ergebnisse der 1. Iteration weist Tarifmodell 2 (Tarifszenario 1b) gewisse Vorteile gegen-

Uber Tarifmodell 1 (Tarifszenario 1a) auf. Gegen Tarifmodell 1 sprechen insbesondere folgende

zwei Argumente:

= Aufgrund des niedrigen Grundtarifs im Untersuchungsgebiet ausserhalb des Spitzenzeiten-
perimeters wiirden sich Verkehrsteilnehmende in diesem Gebiet bedeutend weniger an den
Kosten der Infrastrukturnutzung beteiligen, was dem Verursacherprinzip bzw. dem Prinzip
«pay as you use» widersprechen wirde.

= Wirde Mobility Pricing mit einer zeitlichen Differenzierung auf weitere Gebiete angewandt,
hatte dies im Modell 1 jeweils Auswirkungen auf die Hohe des Grundtarifs. Bei Anpassungen
oder Ausweitung des Anwendungsbereichs von Mobility Pricing mit einer zeitlichen Differen-
zierung, mussten die Tarife liberprift und gegebenenfalls angepasst werden. Dies wiirde die

Flexibilitat einschranken.

Aus diesen Grinden wird fur die 2. Iteration nur noch das Tarifmodell 2 verwendet, also so-
wohl flir Tarifszenario 2a als auch 2b, wobei dieses mit einer unterschiedlichen Bepreisung der
Morgen- und Abendspitze gegeniiber dem Grundmodell minim angepasst wird. Das Modell als
solches wird aber nicht angepasst. Hauptmerkmal des Tarifmodells 2 ist die Kompensation der
Mehreinnahmen im Spitzenzeitenperimeter zu Spitzenzeiten innerhalb des Spitzenzeitenperi-
meters, d.h. der gewichtete Durchschnittstarif innerhalb des Spitzenzeitenperimeters ent-
spricht dem Durchschnittstarif ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters. Dies bedeutet, dass mit
der Wahl des Tarifmodells 2 zudem eine Erweiterung bzw. schrittweise Einfilhrung von Mobi-
lity Pricing mit zeitlicher Differenzierung in anderen Gebieten grundsatzlich moglich ist.

Hinsichtlich der Anpassung der Tarifhdhen wiirde die Erhéhung der Spreizung bei Tarifmo-
dell 2 zu negativen Tarifen in den Randzeiten im MIV fiihren. Bei negativen Tarifen in den
Randzeiten wiirden fiir Fahrten ausserhalb der Spitzenzeit ein Betrag gutgeschrieben (Bonus).
Auch wenn dies grundsatzlich denkbar ware, erscheint dies schwer kommunizierbar und wider-
spricht dem Verursacherprinzip. Deswegen wurde in diesem Projekt hierauf verzichtet.

Fiir die Anderung der Tarifhthen steht die Kompensation zusitzlicher Einnahmen im MIV
im Vordergrund, da hierdurch die verkehrlichen Wirkungen erhéht werden kénnen. Da auf-
grund von Model Split-Effekten die Wirkungen im OV vermutlich reduziert wiirden, ist denkbar,
die Spreizung der Tarife im OV ebenfalls zu erhéhen. Zur Kompensation zusatzlicher Einnahmen
stehen die nicht zweckgebundene Mineraldlsteuer sowie die Einnahmen aus der kantonalen
Motorfahrzeugsteuer zur Verfligung. Wahrend die nicht zweckgebundene Mineraldlsteuer be-

reits in den variablen Kosten des MIV im Gesamtverkehrsmodell enthalten sind, wiirde die
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Kompensation der Einnahmen aus den kantonalen Motorfahrzeugsteuern zu einer Erhéhung
der variablen Kosten des MIV im GVM ZG fiihren.

7.2. Herleitung Tarifszenarien fir die 2. Iteration

Tarifszenarien 2a und 2b basieren grundsatzlich auf dem Tarifszenario 1b (Tarifmodell 2), wo-
bei im Gegensatz zur 1. lteration die Abendspitze mindestens im MIV héher bepreist wird als
die Morgenspitze. Eine unterschiedlich hohe Bepreisung der Abend- und Morgenspitze im MIV
tragt der Tagesganglinie im MIV Rechnung. Der Anteil am durchschnittlichen Werktagsverkehr
im grossen Spitzenzeitenperimeter in den Abendspitzenzeiten 17-19 Uhr liegt um rund 4 Pro-
zentpunkte Gber dem Anteil in den Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr (vgl. Abschnitt 5.2.2, Abbil-
dung 21).

Abbildung 56: Tarifmodell 2 im MIV fiir die 2. Iteration

Netzohne Stark belastetes Netzim Untersuchungsgebiet
Uberlastungenim (teilweise Uberlastungen im Tagesverlauf)
Tagesverlaufim
Untersuchungsgebiet
sowie Netz ausserhalb
Untersuchungsgebiet
(restliche Schweiz)
Durchschnittstarif
(unabhéangigvon
derTageszeit) Randzeitentarif

Spread
abends

Spread
morgens

Randzeitentarif Randzeitentarif

Grafik INFRAS.

Der Spitzenzeitenperimeter ist — analog der 1. Iteration — ein grosses, raumlich zusammenhan-
gendes Gebiet, das sich an den urban gepragten Stadtlandschaften des Kantons Zug orientiert.
Der Spitzenzeitenperimeter ist unter Beriicksichtigung des Prinzips der Intermodalitdat im MIV
und OV identisch. Analog der 1. lteration wird eine im MIV und OV identische 2-stiindige Spit-
zenzeit am Morgen (7-9 Uhr) und Abend (17-19 Uhr) gewahlt. Die Tarifszenarien 2a und 2b un-

terscheiden sich jedoch hinsichtlich der Kompensation zusatzlicher Einnahmen.

7.2.1. Tarifszenario 2a

Im Tarifszenario 2a werden gegenliber den Tarifszenarien der 1. Iteration zuséatzlich zu den Ein-
nahmen aus der zweckgebundenen Mineraldlsteuer, dem Mineraldlsteuerzuschlag, der Auto-
mobilsteuer und der Nationalstrassenabgabe auch die Einnahmen der nicht zweckgebundenen
Mineraldlsteuer kompensiert (868 Mio. Franken im MIV). Aufgrund der zusatzlichen Kompen-

sation der Einnahmen aus der nicht zweckgebundenen Mineraldlsteuer wird im MIV einerseits
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der Durchschnittstarif Schweiz von 6 auf 7 Rp./Fzkm erh6ht (Tabelle 37). Andererseits werden
die zusatzlichen Einnahmen zur Erhéhung des Tarifs in der Abendspitze verwendet. Der Tarif in
der Morgenspitze bleibt gleich wie im Tarifszenario 1b (21 Rp./Fzkm). Die nicht zweckgebun-
dene Mineral6lsteuer ist bereits in den variablen Kosten des MIV im GVM ZG enthalten ist, d.h.
insgesamt sind 6 Rp./Fzkm von den 7 Rp./Fzkm bereits in den variablen Kosten des MIV im
GVM ZG enthalten.

Tabelle 37: Durchschnittstarif Schweiz MIV, 2. Iteration (Tarifszenario 2a)

Einheit 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Zu kompensierende Einnahmen Mio. CHF 4'445 4'385 4'393 4'317 4'281 4'140
Fahrleistungen MIV Mio. Fzkm 53'786  54'441 55'486 56'464 57'423  58'414
Durchschnittstarif MIV Schweiz CHF/Fzkm 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07

Tabelle INFRAS. Quellen: BFS 2018a, 2018b.

Fiir den QV bleibt der Durchschnittstarif Schweiz bei 0.20 CHF/Pkm analog der 1. Iteration. Hin-
sichtlich der Ausgestaltung des Grundtarifs und der Spitzentarife im OV wurden verschiedene
Moglichkeiten diskutiert. Folgende Varianten sind denkbar:

* Variante 1 (Status quo): Das Tarifszenario 1b im OV wird fiir die 2. Iteration beibehalten, d.h.
es erfolgt insbesondere keine Differenzierung zwischen Morgen- und Abendspitze, da diese
im OV —im Gegensatz zum MIV — dhnlich hoch sind.

- Vorteil: Keine Veranderung gegeniiber Tarifszenario 1b, und somit gute Vergleichbarkeit.

* Variante 2: Die Spreizung wird im OV erhdht, um die verkehrlichen Wirkungen zu vergros-
sern. Der Spitzentarif am Morgen und Abend ist gleich. Da die Spreizung im OV in der 1. Ite-
ration an den MIV angelehnt wurde, kdnnte in der 2. Iteration ebenfalls die héhere Sprei-
zung auf den OV angewandt werden, wobei die Spreizung im MIV zwischen Abendspitze und
Grundtarif als Orientierung genommen wird. Der Grundtarif miisste entsprechend gesenkt
werden.

- Vorteil: Erhéhung der verkehrlichen Wirkung im OV.

* Variante 3: Wie beim MIV wird die Spreizung im OV bei der Abendspitze erhéht. Der Grund-
tarif wird gesenkt, der Spitzenzeitentarif am Abend erhdoht und der Spitzenzeitentarif am
Morgen wird beibehalten. Auch damit kann die verkehrliche Wirkung vergrossert werden.

- Vorteil: Differenzierung Morgen- und Abendspitze ist analog MIV; Spreizung im OV ist ver-

gleichbar mit jener im MIV (Grundprinzip Intermodalitat).

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Tarifszenarien fiir die 2. Iteration (Tarifszenarien 2a und 2b)



118|

Die unter Beriicksichtigung der Einnahmeneutralitdt berechneten Tarife im MIV und die ver-

schiedenen Varianten im OV sind in Tabelle 38 zusammengefasst.

Tabelle 38: Mogliche Tarifszenarien 2a

Durchschnittstarif Grundtarif Spitzenzeitentarif  Spitzenzeitentarif
Schweiz morgens abends
MIV 0.07 CHF/Fzkm 0.00 CHF/Fzkm 0.21 CHF/Fzkm 0.28 CHF/Fzkm
(0.23 CHF/Fzkm (0.16 CHF/Fzkm (0.37 CHF/Fzkm (0.44 CHF/Fzkm
0.17 CHF/Pkm) 0.12 CHF/Pkm) 0.27 CHF/Pkm) 0.32 CHF/Pkm)
OV - Vvariante 1 0.14 CHF/Pkm 0.31 CHF/Pkm 0.31 CHF/Pkm
OV - Variante 2 0.20 CHF/Pkm 0.13 CHF/Pkm 0.35 CHF/Pkm 0.35 CHF/Pkm
OV - Variante 3 0.13 CHF/Pkm 0.31 CHF/Pkm 0.39 CHF/Pkm

Werte in Klammern: gesamte variable Kosten MIV (Input fiir Modell), d.h. MP Tarif plus weitere variable Kosten

Tabelle INFRAS.

Auf Basis des Tischmodells wurde unter Berlicksichtigung eines Nachfrageeffekts (-0.15) die vo-
raussichtlichen Verdnderungen der Fahrleistungen im MIV sowie Verkehrsleistungen im OV
aufgrund der Einfiihrung eines Mobility Pricings gemdss Tarifszenario 2a geschatzt (Tabelle 42).
Gemass Tischmodell ist davon auszugehen, dass die Nachfrage im MIV zu Spitzenzeiten um
rund 13% zurlickgeht (Vergleich Tarifszenario MIV 1b: -10.9%). Die moglichen verkehrlichen
Wirkungen im OV sind abhingig von der gewihlten Variante. Mit Variante 2 (Erhéhung der
Spreizung) kann die hochste Wirkung erzielt werden (Vergleich Tarifszenario OV 1b: -8.2%).

Tabelle 39: Anderung der Fahrleistungen im MIV und Verkehrsleistungen im OV unter Beriicksichtigung ei-
nes Nachfrageeffekts, Tarifszenario 2a

Tarifszenario 2a

Untersuchungsgebiet SZP SZp
exkl. SzP (Rand- und Spitzenzeiten) (Spitzenzeiten)
MIV -0.7% -1.4% -12.9%
OV - Variante 1 -0.2% -8.3%
OV - Variante 2 0.0% -0.8% -11.3%
OV - Variante 3 -0.8% -11.3%

Tabelle INFRAS.

7.2.2. Tarifszenario 2b

Im Tarifszenario 2b werden gegeniiber den Tarifszenarien der 1. Iteration zusatzlich zu den Ein-
nahmen aus der zweckgebundenen Mineraldlsteuer, dem Mineral6lsteuerzuschlag, der Auto-
mobilsteuer und der Nationalstrassenabgabe auch die Einnahmen der nicht zweckgebundenen

Mineraldlsteuer und der kantonalen Motorfahrzeugsteuer (rund 2 Mrd. Franken im MIV im
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2015) kompensiert. Hierdurch erhoht sich der Durchschnittstarif Schweiz im MIV auf 11
Rp./Fzkm, wobei davon gegeniiber heute 5 Rp./Fzkm neu variable Kosten sind (4 Rp. aus der
Motorfahrzeugsteuer, 1 Rp. aus der Nationalstrassenabgabe und der Automobilsteuer) und zu
einer Erhéhung der im Gesamtverkehrsmodell interlegten variablen Kosten im MIV fihren. Ge-
genitber dem Tarifszenario 2a ware der Durchschnittstarif um 4 Rp./Fzkm h6éher. Um diese Dif-
ferenz werden auch der Grundtarif und der Spitzenzeitentarif am Morgen erhoht. Der Spitzen-
zeitentarif am Abend wird (mit Hilfe des Tischmodells) so gewahlt, dass die Einnahmenneutrali-
tat im Untersuchungsgebiet gewdhrleistet wird. Weil die deutliche Erhéhung des Durch-
schnittstarifs Schweiz eine Dampfung der Fahrleistung (und somit eine Reduktion der Einnah-
men) mit sich bringt, kann in diesem Tarifszenario der Spitzenzeitentarif am Abend deutlich ho-

her gewahlt werden.

Tabelle 40: Durchschnittstarif Schweiz MIV, 2. Iteration (Tarifszenario 2b)

Einheit 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Zu kompensierende Einnahmen Mio. CHF 6'329 6'302 6'360 6'226 6'246 6'156
Fahrleistungen MIV Mio. Fzkm 53'786 54'441 55'486 56'464 57'423 58'414
Durchschnittstarif MIV Schweiz CHF/Fzkm 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11

Tabelle INFRAS. Quellen: BFS 2018a, 2018b.

Im Folgenden wird fiir den OV angenommen, dass das Tarifszenario 2a dem Tarifszenario 1b im
OV entspricht (entspricht Variante 1 im Tarifszenario 2a). Analog Tarifszenario 2a wiren fiir
den QV aber auch Varianten 2 und 3 denkbar. Da die Héhe der Spreizung zwischen Grundtarif
und Abendspitze im MIV im Tarifszenario 2a und 2b dhnlich hoch sind, wiirden sich fiir das Ta-
rifszenario 2b die Tarife im OV fiir die Varianten 2 und 3 gegeniiber Tarifszenario 2a nicht an-

dern.

Tabelle 41: Vorschlage Tarifszenario 2b

Durchschnittstarif Grundtarif Spitzenzeitentarif  Spitzenzeitentarif
Schweiz morgens abends
MIV 0.11 CHF/Fzkm 0.04 CHF/Fzkm 0.25 CHF/Fzkm 0.37 CHF/Fzkm
(0.27 CHF/Fzkm (0.20 CHF/Fzkm (0.41 CHF/Fzkm (0.53 CHF/Fzkm
0.20 CHF/Pkm) 0.15 CHF/Pkm) 0.30 CHF/Pkm) 0.39 CHF/Pkm)
ov 0.20 CHF/Pkm 0.14 CHF/Pkm 0.31 CHF/Pkm 0.31 CHF/Pkm

Werte in Klammern: gesamte variable Kosten MIV (Input fiir Modell), d.h. MP Tarif plus weitere variable Kosten

Tabelle INFRAS.
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Auf Basis des Tischmodells wurde unter Beriicksichtigung eines Nachfrageeffekts (-0.15) die vo-
raussichtlichen Verdnderungen der Fahrleistungen im MIV sowie Verkehrsleistungen im OV fiir
das Tarifszenario 2b abgeschatzt (Tabelle 42). Es ist davon auszugehen, dass die Nachfrage im
MIV zu Spitzenzeiten um rund 18% zuriickgeht. Fiir den OV resultiert ein voraussichtlicher

Nachfragrickgang zu Spitzenzeiten von rund 8%.

Tabelle 42: Anderung der Fahrleistungen im MIV und Verkehrsleistungen im OV unter Beriicksichtigung ei-
nes Nachfrageeffekts, Tarifszenario 2b

Untersuchungsgebiet SZP SZP
exkl. SZP (Rand- und Spitzenzeiten) (Spitzenzeiten)
MIV -3.4% -4.8% -17.6%
ov 0.0% -0.2% -8.3%

Tabelle INFRAS.

Aufgrund der Differenz der voraussichtlichen verkehrlichen Wirkungen zwischen OV und MIV
ist mit Modal-Split-Effekten zu rechnen. Diese kdnnen mit dem «Tischmodell» jedoch nicht ab-

gebildet werden.

7.3. Ubersicht der gewihlten Tarifszenarien fir die 2. Iteration
Wahrend die Tarifszenarien 2a und 2b fir den MIV eindeutig hergeleitet wurden (vgl. Abbil-
dung 57), war fiir den OV die entsprechende(n) Variante(n) zu wahlen. Fiir den OV war abzuwé-
gen, ob das Tarifszenario 1b (Variante 1) beibehalten oder eine starkere Differenzierung analog
MIV fir die Abendspitze (Varianten 2 und 3) praferiert wird. Die verkehrlichen Wirkungen wa-
ren bei einer stirkeren Spreizung im OV etwas héher, weswegen allenfalls geringere Modal-

Split-Effekte resultieren kdnnten.

Abbildung 57: MIV Tarifszenarien fiir die 2. Iteration

ausserhalb SZP Innerhalb SZP

Durchschnittstarif

MIV 2a: 7 Rp./Fzkm

MIV 2b: 11 Rp./Fzkm Randzeitentarif MIV 2a: 0 Rp./Fzkm

MIV 2b: 4 Rp./Fzkm Randzeitentarif

Grafik INFRAS.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Tarifszenarien fiir die 2. Iteration (Tarifszenarien 2a und 2b)



|121

Fiir den OV stand gemass Abstimmung mit der Begleitgruppe Variante 2 im Vordergrund. Mit
der starkeren Spreizung sowohl in der Morgen- als auch Abendspitze analog der Spreizung im
MIV in der Abendspitze wird dem Prinzip der Intermodalitdat Rechnung getragen. Aufgrund der
dhnlich hohen Spitzen am Morgen und Abend ist eine Differenzierung des Spitzenzeitentarifs
zwischen Morgen und Abend nicht sinnvoll. Variante 2 wurde schliesslich fiir beide Tarifszena-

rien 2a und 2b im OV gewihlt, um die Vergleichbarkeit zu gewiahrleisten (Abbildung 58).

Abbildung 58: OV Tarifszenario fiir die 2. Iteration (2a und 2b identisch)

ausserhalb SZP Innerhalb SZP

Grafik INFRAS.

In Tabelle 43 und Tabelle 44 sind die gewahlten Tarifszenarien 2a und 2b zusammengefasst.

Tabelle 43: Tarifszenario 2a

Durchschnitts- Randzeiten- Spitzenzeiten- Spitzenzeiten- Spreizung Spreizung
tarif Schweiz tarif tarif tarif Durchschnitts- vs.  Rand- vs. Spitzen-
Spitzenzeitentarif zeitentarif
morgens abends morgens abends morgens abends

Miv 0.07 CHF/Fzkm 0.00 CHF/Fzkm 0.21 CHF/Fzkm  0.28 CHF/Fzkm

(0.23 CHF/Fzkm ~ (0.16 CHF/Fzkm (0.37 CHF/Fzkm (0.44 CHF/Fzkm 61% 91% 131% 175%
0.17 CHF/Pkm) 0.12 CHF/Pkm) 0.27 CHF/Pkm) 0.32 CHF/Pkm)
ov 0.20 CHF/Pkm 0.13 CHF/Pkm  0.35 CHF/Pkm 0.35 CHF/Pkm 75% 169%

Werte in Klammern: gesamte variable Kosten MIV (Input fiir Modell), d.h. MP Tarif plus weitere variable Kosten
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Durchschnitts- Randzeiten-  Spitzenzeiten-  Spitzenzeiten- Spreizung Spreizung
tarif Schweiz tarif tarif tarif Durchschnitts- vs.  Rand- vs. Spitzen-
Spitzenzeitentarif zeitentarif
morgens abends morgens abends morgens abends
Miv 0.11 CHF/Fzkm 0.04 CHF/Fzkm 0.25 CHF/Fzkm 0.37 CHF/Fzkm
(0.27 CHF/Fzkm  (0.20 CHF/Fzkm (0.41 CHF/Fzkm (0.53 CHF/Fzkm 52% 96% 105% 165%
0.20 CHF/Pkm) 0.15 CHF/Pkm) 0.30 CHF/Pkm) 0.39 CHF/Pkm)
ov 0.20 CHF/Pkm 0.13 CHF/Pkm  0.35 CHF/Pkm 0.35 CHF/Pkm 75% 169%

Werte in Klammern: gesamte variable Kosten MIV (Input fir Modell), d.h. MP Tarif plus weitere variable Kosten
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8. Wirkungsanalyse 2. Iteration

8.1. Verkehrliche Wirkungen

8.1.1. Grundlegendes

Die grundsatzlichen Modellannahmen und -methodiken sind die gleichen wie fir die Tarifsze-
narien 1a und 1b (vgl. Abschnitt 6.1.1).

8.1.2. Ziel- und Verkehrsmittelwahl

In Tabelle 45 sind die Ergebnisse der Ziel- und Verkehrsmittelwahl fiir die Tarifszenarien 2a und
2b und deren Differenz gegeniliber dem Referenzzustand (Ref.) dargestellt. Die Veranderungen
fiir das Tarifszenario 2a liegen aufgrund der Einnahmenneutralitat praktisch im gleichen Be-
reich wie bei den Tarifszenarien 1a und 1b (vgl. Kapitel 6.1). Anders sieht die Situation bei Ta-
rifszenario 2b aus, wo aufgrund der héheren variablen MIV-Kosten eine signifikante Verschie-

bung des Modal Split vom MIV zum OV und zum Langsamverkehr stattfindet.

Tabelle 45: Ergebnisse Ziel- und Verkehrsmittelwahl

Referenz Tarifszenario 2a Tarifszenario 2b
Mo- , _ Diff. , Diff.
dus # Wege Aontell # Wege A;nten agil # Wege A;ntell agil,
[Mio.] [%] [Mio.] [%] Ref. [%] [Mio.] [%] Ref. [%]
Fuss 2.06 29.0 2.07 29.1 +0.46 2.09 29.5 +1.78
Velo 0.45 6.3 0.45 6.3 +0.51 0.46 6.4 +1.95
MIV 3.20 45.1 3.18 44.8 -0.64 3.12 43.9 -2.64
ov 1.39 19.6 1.40 19.7 +0.64 1.43 20.2 +2.81
Total 7.10 7.10 +0.00 7.10 +0.00

8.1.3. Wahl der Abfahrtszeit
Tabelle 46 (MIV) und Tabelle 47 (V) zeigen die Verschiebung der Abfahrtszeiten aus den Spit-
zenstunden in die in der Tabelle aufgefiihrten Vor- bzw. Nachgédngerstunden im MIV und OV
fur das Tarifszenario 2a, Tabelle 48 (MIV) und Tabelle 49 (OV) fir das Tarifszenario 2b.

Die Ergebnisse des Tarifszenarios 2a ist aufgrund der héheren Kosten in den Pricingstun-
den etwas stdrker, insbesondere im MIV in der Abendspitze mit einem Anteil von ca. 23.5%.
Beim Tarifszenario 2b mit den héchsten Spitzenzeitentarifen und einer starkeren Spreizung

zwischen Morgen- und Abendspitzen sind die héchsten Anteile an verschobenen PW-Fahrten in
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der Abendspitze (knapp 26%) zu beobachten. Im OV sind die Unterschiede aufgrund der glei-
chen Spitzenstundentarife in den Tarifszenarien 2a und 2b geringer (knapp 30% der potentiell
verschiebbaren Wege), aber doch signifikant héher als bei den Tarifszenarien der ersten ltera-

tion.

Tabelle 46: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 2a — MIV)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene Fahrten Anteil [%]
Fahrten

06:00-07:00 19'609 4'068 20.7

09:00 - 10:00 15'464 3'138 20.3

16:00 - 17:00 26'391 6'251 23.6

19:00 - 20:00 22'874 5'383 23.5

Tabelle 47: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 2a — V)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene Wege Anteil [%]
Wege

06:00 - 07:00 6'820 1'975 29.0

09:00 - 10:00 5'007 1'411 28.2

16:00 - 17:00 8'583 2'494 29.1

19:00 - 20:00 6'444 2'240 34.8

Tabelle 48: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 2b — MIV)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene Fahrten Anteil [%]
Fahrten

06:00 — 07:00 19'230 4'076 21.2

09:00 — 10:00 15'145 3'141 20.7

16:00 — 17:00 25'845 6'650 25.7

19:00 - 20:00 22'372 5'717 25.6

Tabelle 49: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario 2b — 6V)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Wege Verschobene Wege Anteil [%]
06:00-07:00 7'086 2'044 28.8
09:00 - 10:00 5'215 1'466 28.1
16:00 - 17:00 8'903 2'556 29.0
19:00 - 20:00 6'661 2'319 34.8

8.1.4. Fahr- bzw. Verkehrsleistungen
Abbildung 59 und Abbildung 60 zeigen die Verschiebungen der Tagesganglinie (gemessen in

PW-Fahrleistungen bzw. OV-Verkehrsleistungen in Fahrzeug- bzw. Personenkilometern) in den
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beiden Tarifszenarien fiir das Untersuchungsgebiet (Kanton Zug). Aus den Detail-Abbildungen
(Abbildung 61 und Abbildung 62) sind die Veranderungen der Fahr- bzw. Verkehrsleistungsan-

teile am Tagesgesamtverkehr ersichtlich.
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Abbildung 59: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Ganglinie der PW-Fahrleistungen (Kanton Zug)
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Abbildung 60: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Ganglinie der OV-Verkehrsleistungen (Kanton Zug)
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Abbildung 61: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Verdanderung Anteile an PW-Fahrleistung (Kanton Zug)
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Abbildung 62: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Verdnderung Anteile an OV-Verkehrsleistung (Kanton

Zug)
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Tabelle 50 und Tabelle 51 zeigen die Verinderungen der PW-Fahr- bzw. OV-Verkehrsleistungen

im Kanton Zug in der Morgenspitze auf.

Tabelle 50: Ergebnisse Veranderungen der PW-Fahrleistungen Tarifszenarien vs. Referenz

Uhraeit PW-Fahrleistung [Fzkm] Veranderung [%]
zei
Referenz Tarifszenario 2a  Tarifszenario 2b | Tarifszenario 2a  Tarifszenario 2b

06:00 —

153'413 169'438 163'892 +10.4 +6.8
07:00
07:00 -

226'779 211'990 205'215 -6.5 -9.5
08:00
08:00 —

193'198 166'878 160'745 -13.6 -16.8
09:00
09:00 —

141'989 146'059 141'725 +2.9 -0.2
10:00

Tabelle 51: Ergebnisse Verdnderungen der OV-Verkehrsleistungen Tarifszenarien vs. Referenz

Uhrzeit OV-Verkehrsleistung [Pkm] Verinderung [%]
Referenz Tarifszenario 2a  Tarifszenario 2b | Tarifszenario 2a  Tarifszenario 2b
06:00 -
71'337 79'400 82'919 +11.3 +16.2
07:00
07:00 -
150'096 148'442 154'443 -1.1 +2.9
08:00
08:00 —
139'480 123'807 128'332 -11.2 -8.0
09:00
09:00 -
87'823 84'194 87'225 -4.1 -0.7
10:00

Aus Tabelle 52 sind die auf die beiden Tarifzeiten aggregierten Veranderungen der Fahr- bzw.

Verkehrsleistungen im Untersuchungsgebiet im MIV und OV ersichtlich.

Tabelle 52: Ergebnisse Verdnderungen der Fahr- bzw. Verkehrsleistungen Tarifszenarien 2a und 2b vs. Refe-
renz im Kanton Zug

Zeitraum . . MIv . . . . ov . .
Tarifszenario 2a Tarifszenario 2b Tarifszenario 2a Tarifszenario 2b
Morgenspitze -9.8% -12.9% -6.0% -2.4%
Abendspitze -12.6% -15.4% -9.3% -6.0%
«Off-Peak» (Rest) +1.0% -2.3% +2.5% +6.4%
DWV -3.0% -6.2% -1.2% +2.4%
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Im Tarifszenario 2a kénnen die Verkehrsspitzen im Untersuchungsgebiet (Kanton Zug) um
durchschnittlich rund 11.4% im MIV bzw. 7.7% im OV reduziert werden. Gegeniiber dem Tarifs-
zenario 1b bedeutet dies eine Verbesserung (hohere Reduktion) um 2 Prozentpunkte im MIV
bzw. 0.7 Prozentpunkte im OV. Die Nachfrage iiber den ganzen Tag betrachtet nimmt um 3%
im MIV bzw. 1% im OV ab. Die verkehrlichen Wirkungen im MIV und OV im Tarifszenario 2a
werden — dhnlich dem Tarifszenario 1b — als gut eingeschatzt.

Mit der zusatzlichen Kompensation von heute fixen Kosten im MIV (kantonale Motorfahr-
zeugsteuer) im Tarifszenario 2b resultiert eine deutlich hohere Reduktion der Fahrleistungen
im MIV. Im OV ist die Reduktion im Tarifszenario 2b hingegen deutlich geringer als im Tarifsze-
nario 2a. Grund hierfiir sind insbesondere die oben angesprochenen Modal-Split-Effekte mit
der Verteilung weg vom MIV aufgrund der dort hoheren Kosten. Die verkehrlichen Wirkungen
im MIV und OV im Tarifszenario 2b werden unterschiedlich beurteilt. Im MIV wird die Reduk-
tion um durchschnittlich 14% als gut eingeschatzt. Im OV hingegen ist die verkehrliche Wirkung
eher gering.

Wird lediglich das Ziel «Brechen der Verkehrsspitzen» als Beurteilungskriterium herangezo-

gen, ist das Tarifszenario 2a fiir den OV und das Tarifszenario 2b fiir den MIV vorteilhafter.

8.1.5. Streckenbelastungen und -auslastungen

In Tabelle 53 und Tabelle 54 sind die Veranderungen der Strassenauslastung (PW und LKW) in
den Tarifszenarien 2a und 2b aufgefiihrt. Die Nachfrage des Strassengiiterverkehrs wurde in
den Berechnungen konstant gehalten. Die Ergebnisse der beiden Tarifszenarien zeigen eine
dhnliche Gréssenordnung und die Wirkung in der Abendspitzenstunde ist starker als in der

Morgenspitzenstunde.

Tabelle 53: Verdanderungen der Strassenauslastung (PW und LKW) Tarifszenarien 2a vs. Referenz

Streckenauslastung Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-90% -0.4 -4% -8.1 -37%
90-100% -0.4 -10% -1.1 -19%
> 100% -3.5 -53% -10.9 -63%
> 80% -4.3 -20% -20.1 -45%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen
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Tabelle 54: Veranderungen der Strassenauslastung (PW und LKW) Tarifszenarien 2b vs. Referenz

Streckenauslastung

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr

Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-90% -4.2 -41% -11.1 -51%
90-100% -2.8 -62% -2.2 -38%
> 100% -3.2 -48% -9.7 -57%
> 80% -10.2 -48% -23.0 -51%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

In den nachfolgenden Tabellen sind die Verdnderungen der OV-Streckenauslastungen aufge-

fuhrt. Die Ergebnisse fiir das Tarifszenario 2a im OV zeigt einen Riickgang der hochausgelaste-

ten Strecken bei Bus und Bahn. Im Tarifszenario 2b sind die Ergebnisse gemischt: einerseits

steigen insbesondere in der Morgenspitze die hochstausgelasteten Strecken, da die zusatzli-

chen Passagiere aus dem Modal Shift mit geringerem flexiblen Anteil (Pendlerwege) zu bewalti-

gen sind, andererseits gibt es in den Abendstunden leichte Verbesserungen.

Tabelle 55: Verinderungen der OV-Streckenauslastung (Bahn) Tarifszenarien 2a vs. Referenz

Streckenauslastung

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr

Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% +1.1 +10% -3.5 -34%
>100% -1.1 -11% -2.9 -100%
> 80% +0.0 +0% -6.4 -48%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Tabelle 56: Verinderungen der OV-Streckenauslastung (Bus) Tarifszenarien 2a vs. Referenz

Streckenauslastung

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr

Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% 0.0 0% -1.2 k.A.
>100% 0.0 0% -1.6 -69%
> 80% +0.0 0% -2.8 -100%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Tabelle 57: Verinderungen der OV-Streckenauslastung (Bahn) Tarifszenarien 2b vs. Referenz

Streckenauslastung

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr

Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% -4.3 -39% -0.7 -7%
>100% +4.3 +43% -0.8 -28%
> 80% +0.0 +0% -1.5 -11%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen
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Tabelle 58: Verinderungen der OV-Streckenauslastung (Bus) Tarifszenarien 2b vs. Referenz

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr
Streckenauslastung ) .
Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% -0.9 -32% 1.5 k.A.
>100% 0.8 28% -1.5 -62.8
> 80% -0.1 -2% 10.0 0%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Exemplarisch fiir die Abendspitzenperiode von 17 bis 19 Uhr ist fiir den MIV und OV die Auslas-

tung fir Tarifszenario 2a sowie 2b in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Abbildung 63: Auslastung MIV 2030 wahrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 2a

/ y
MIV_Auslastung @ 17-19 [%]
Bl <=80
/ 81-90

I 91- 100
Bl - 100

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG
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Abbildung 64: Auslastung MIV 2030 wahrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 2b
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Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG

Abbildung 65: Auslastung OV 2030 wihrend der der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 2a
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Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG
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Abbildung 66: Auslastung OV 2030 wihrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, Tarifszenario 2b
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Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG

8.1.6. Fahrtzeitveranderungen

Flr die Tarifszenarien 2a und 2b wurden analog zu jenen der 1. Iteration (cf. Abschnitt 6.1.6)
die Fahrtzeitveranderungen fiir ausgewahlte Relationen ausgewertet:

= Knonau — Arth (Transitverkehr Nord-Slid-Achse) [1];

= Sins — Einsiedeln (Transitverkehr West-Ost-Achse) [2];

= Zug - Luzern [3].

Die Ergebnisse sind in Tabelle 59 (Tarifszenario 2a) und Tabelle 60 (Tarifszenario 2b) darge-
stellt. Die Effekte sind weitestgehend analog zu den Aussagen in Abschnitt 6.1.6 zu interpretie-
ren. In Tarifszenario 2b sind die Fahrtzeitersparnisse in den Spitzenstunden aufgrund des gros-
seren Modal-Split-Effekts, welcher sich mit der veranderten Wahl der Abfahrtszeit Gberlagert,

am grossten.
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Tabelle 59: Verdanderung der Fahrtzeiten, Tarifszenario 2a

Morgenspitze Abendspitze

Randzeiten

[%] A1ejad zuauaig

[utw] 1njosqe zuaiaylg

[ulw] ez olieuazsjlue] 19z1IYeS

[utw] zuauayay Uaz14yeS

[%] Azejad zuaiagia

[utw] 1njosqe zuaiayig

[ulw] ez olieUdZSIIE| HBZIIYe

[utw] zuauajey HazHIYyeS

[%] Amaejas zuasayig

[uiw] 1njosqe zuaiaylg

[ulw] ez olieUdZSIIE| HBZIIYeES

[utw] zuauajay Haz14yeS

-
2

Weg

224 +0.08 +0.36  20.5 20.3 -0.12  -0.59 213 20.6 -0.23 -0.23

22.3

(1]
(2]
(3]

43.6  +2.27 +5.49 423 416 -0.67 -1.58 43.2 422 -0.97 -0.97

41.4

36.6 +2.41 +7.05 324 31.7 -0.64 -1.98 353 335 -1.82 -1.82

34.2

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Tabelle 60: Verdanderung der Fahrtzeiten, Tarifszenario 2b

Morgenspitze Abendspitze

Randzeiten

[%] Aaejau zuauayd

[utw] Injosqe zuasaylqg

[ulw] gz olieuazsyue] 119z34ye4

[uiw] zuausyay Uaz14yeS

[9%] A13e|ad ZUB1341Q

[utw] 1njosqe zuaiapig

[ulw] qg oleudzsjIe] }9ZHYEeY

[utw] zuauajey UdZHIYyeS

[%] Anejas zuaiayla

[utw] Injosqe zuaiaylq

[ulw] qg oleudzsjlIe] }9Z1YyeY

[ulw] zuausyay Uaz14yeS

[
2

Weg

224 +0.03 +0.13  20.5 20.3 -0.16  -0.78 213 205 -0.30 -1.44

22.3

(1]
(2]
(3]

40.9 -050 -1.21 423 414 -0.87 -2.06 432 419 -133 -3.08

41.4

35.0 +0.85 +2.49 324 316 -0.81 -2.50 353 33.0 -2.27 -6.43

34.2

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen
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8.1.7. Fazit verkehrliche Wirkungen

Das Fazit zu den verkehrlichen Wirkungen der Tarifszenarien 2a und 2b l3sst sich wie folgt zu-

sammenfassen:

= |n beiden Tarifszenarien konnen die Verkehrsspitzen gebrochen werden.

= Die Resultate der Verkehrsmittel- und Zielwahl zwischen den Tarifszenarien und gegeniiber
dem Referenzfall sind aufgrund der im Tagesmittel wenig voneinander abweichenden Ein-
flussgrossen sehr stabil, jedoch zeigt sich bei Tarifszenario 2b aufgrund des hohen MIV-Pri-
cing-Niveaus eine Verschiebung von PW zu OV-Wegen.

= Der OV hat weniger potentiell zwischen den Stunden verschiebbare Wege, da hier die weni-
ger flexiblen Fahrtzwecke dominieren. Davon werden aber relativ gesehen mehr Wege ver-
schoben als im MIV.

= Die Verdanderungen in der Abendspitze sind bei beiden Modi starker als in der Morgenspitze.
Die Reduktion im MIV in der Abendspitze ist bei Tarifszenario 2b deutlich héher im Vergleich
zu Tarifszenario 2a.

= Der Anteil der Uberlasteten Streckenabschnitte wird durch die Tarifszenarien sowohl auf der
Strasse als auch im OV signifikant reduziert. Auf der Strasse fiihrt die Reduktion der tiberlas-
teten Abschnitte zu einem verringerten Staurisiko und entsprechend einer hoheren Zuver-
lassigkeit.

= Die Verringerung der Verkehrsleistungen in den Spitzenzeiten liegt:

= im MIV bei ca. -10 bis -15%;
* im OV bei ca. -6 bis -9%.
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8.2. Wirkungen auf die Einnahmen

Die Entwicklung der Einnahmen im Referenzfall (ohne Mobility Pricing) und mit Mobility Pricing
fiir die Tarifszenarien 2a und 2b fiir das Untersuchungsgebiet insgesamt ist in Tabelle 61 darge-
stellt. Da im Gegensatz zur 1. Iteration die kompensierten Einnahmen im MIV in den Tarifszena-
rien variieren, werden im MIV zwei verschiedene Referenzen im Vergleich bertcksichtigt. Fiir
die Referenz fur Tarifszenario 2a wird davon ausgegangen, dass ein Durchschnittstarif von 7
Rp./Fzkm in der gesamten Schweiz gilt. Der Referenz fiir Tarifszenario 2b liegt ein Durch-
schnittstarif von 11 Rp. /Fzkm zugrunde.

Mit den gewdhlten Tarifszenarien 2a und 2b der 2. Iteration resultieren insgesamt Mehr-
einnahmen, wobei die gesamten Mehreinnahmen im Tarifszenario 2b (+2.5%) héher ausfallen
als im Tarifszenario 2a (+0.7%). Fir die Tarifszenarien kénnen das Grundprinzip der Einnahmen-
neutralitat im Untersuchungsgebiet insgesamt eingehalten werden, wobei Tarifszenario 2a et-
was besser abschneidet im Vergleich zu Tarifszenario 2b. Aufgrund der hoheren Nachfrage im
OV resultieren im Tarifszenario 2b deutliche Mehreinnahmen. Fiir Tarifszenario 2b wird dieses
Grundprinzip bezogen auf den OV mit einer Erhéhung der Einnahmen um 4.3% daher nicht

mehr ganz eingehalten.

Tabelle 61: Veranderung der Einnahmen im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet) insgesamt, 2. Iteration

Tarifszenario 2a Tarifszenario 2b

Referenz Mobility Differenz  Differenz  Referenz  Mobility Differenz Differenz

(Mio. CHF) Pricing Absolut Relativ (Mio. CHF)  Pricing Absolut Relativ
(Mio. CHF)  (Mio. CHF) (%) (Mio. CHF)  (Mio. CHF) (%)
MIV 72.4 72.4 0.0 0.0% 113.8 114.8 1.0 +0.9%
ov 106.2 106.8 0.6 +0.6% 106.2 110.7 4.5 +4.3%
total 178.6 179.2 0.6 +0.3% 220.0 225.5 5.5 +2.5%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Die Einnahmenveranderungen wurden differenziert nach Spitzenzeitenperimeter und aus-
serhalb des Spitzenzeitenperimeters ausgewertet (Tabelle 62). Da im MIV im Tarifmodell 2b ein
Randzeitentarif in Hohe von 4 Rp./Fzkm gilt, resultieren deutlich héhere Mehreinnahmen in-
nerhalb des Spitzenzeitenperimeters. Modal-Split-Effekte flihren zu einer Erhéhung der Perso-
nenkilometer im OV, was zu héheren Einnahmen im OV innerhalb als auch ausserhalb des Spit-
zenzeitenperimeters flihrt. Der Effekt ist innerhalb des Spitzenzeitenperimeters deutlich star-

ker ausgepragt.
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Tabelle 62: Verdanderung der Einnahmen im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet), innerhalb und ausserhalb
des Spitzenzeitenperimeters (SZP), 2. Iteration

Tarifszenario 2a Tarifszenario 2b
MIV ov MIV ov
innerhalb SZP +0.6% +1.2% +3.1% +5.2%
ausserhalb SZP -1.5% -1.3% -5.4% +1.6%
Untersuchungsgebiet +0.0% +0.6% +0.9% +4.3%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Da im Tarifszenario 2a im MIV kein Randzeitentarif erhoben wird, ist die Veranderung in den
Rand- und Spitzenzeiten starker ausgepragt im Vergleich zu Tarifszenario 2b (Tabelle 63). Im
OV sind die Unterschiede zwischen Tarifszenario 2a und 2b gering. Die deutlich héheren Ver-
kehrsleistungen im OV in Tarifszenario 2b fiihren jedoch zu héheren Einnahmen im Spitzen-

zeitenperimeter.

Tabelle 63: Verdnderung der Einnahmen im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet), zu Spitzen- und Randzeiten,
2. Iteration

Tarifszenario 2a Tarifszenario 2b
MIV ov MIV ov
Spitzenzeiten +210% +60% +144% +67%
Randzeiten -100% -33% -64% -31%
Spitzenzeitenperimeter +0.6% +1.2% +3.1% +5.2%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Fazit: Beide Tarifszenarien erfiillen grundsétzlich fiir MIV und OV zusammen betrachtet das
Grundprinzip der Kompensation (Einnahmenneutralitdt), wobei die Mehreinnahmen insgesamt
fur Tarifszenario 2b etwas héher ausfallen v.a. aufgrund der Mehreinnahmen im OV um 4.3%.
Fiir Tarifszenario 2b wird dieses Grundprinzip bezogen auf den OV daher nicht mehr ganz ein-

gehalten.
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8.3. Verteilungswirkungen

Die Analyse der finanziellen Auswirkungen erfolgt fur die 2. Iteration wie bereits in der 1. Itera-
tion nach Einkommensklassen (Abschnitt 8.3.1) und nach Raumtypen (Abschnitt 8.3.2). Zusatz-
lich werden die Verteilungswirkungen fir das optimale Tarifszenario 1b anhand von 11 typi-

schen Beispielen analysiert (Abschnitt 8.3.3).

8.3.1. Verteilungswirkungen nach Einkommensklassen

Im Vergleich zum Tarifszenario 1b ergeben sich aufgrund der folgenden Zusatzannahmen Ver-

anderungen in der finanziellen Belastung der Haushalte:

= Tarifszenario 2a: im Vergleich Zu Tarifszenario 1b zusatzliche Umlegung der nicht zweckge-
bundenen Mineraldlsteuer (variable Kosten) in die km-Abgabe sowie Erhhung der Sprei-
zung der km-Tarife im MIV (v.a. Abendspitze) und im OV.

= Tarifszenario 2b: im Vergleich zu Tarifszenario 2a wird zusatzlich die kantonale Motorfahr-
zeugsteuer (Fixkosten) in die km-Abgabe umgelegt.

* Im Folgenden werden die zusatzlichen Verteilungswirkungen nach Einkommensklassen be-
sprochen, welche sich fiir die Tarifszenarien 2a/b im Vergleich zu Tarifszenario 1b ergeben.
Fur die Basisanalyse der Einkommenswirkungen im Rahmen der Tarifszenarien 1a/b wird auf

Abschnitt 6.3.1.2 verwiesen.

Auswirkungen auf die Mobilitatsausgaben der Haushalte gemdss Status Quo

Durch die beiden zusatzlichen Umlegungen in eine km-Abgabe verandern sich die anteilsmassi-

gen Kosten der Haushalte, welche in der Ausgangslage durch die km-Abgabe ersetzt werden:

= Aufgrund der Umwandlung der nicht zweckgebundenen Mineral6lsteuer in Tarifszenario 2a
steigen die durch die km-Abgabe umgewandelten MIV-Kosten um durchschnittlich 10 CHF
pro Monat, wodurch die umgewandelten Kosten auf fast 25% der Mobilitatsausgaben fur
MIV und OV steigen (vgl. Abbildung 67 und als Referenz Abbildung 42).

= Durch die zuséatzliche Umlegung der kantonalen Motorfahrzeugsteuer in Tarifszenario 2b
steigen die von der km-Abgabe betroffenen MIV-Kosten im Durchschnitt nochmals um 40
CHF pro Haushalt und Monat (vgl. Abbildung 68 und als Referenz Abbildung 67). Die umge-
wandelten Kosten fiir MIV und OV liegen dadurch betragsmissig fast gleich hoch, wobei die
umgelegten OV-Ausgaben bei den einkommensschwachen Haushalten anteilsmissig héher

liegen als bei den restlichen Haushalten.
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Abbildung 67: Monatliche Verkehrsausgaben fiir MIV und OV (in CHF; Werte auf 10 CHF gerundet), Tarifsze-

nario 2a
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS (2016b)
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Abbildung 68: Monatliche Verkehrsausgaben fiir MIV und OV (in CHF; Werte auf 10 CHF gerundet), Tarifsze-
nario 2b
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS (2016b)

Haushaltsbelastung durch die Einfiihrung einer km-Abgabe

Hinweis: Unter «Kosten» werden im vorliegenden Abschnitt die Kosten der Haushalte ver-

standen, welche durch die km-Abgabe ersetzt werden — andernfalls wird speziell darauf hin-

gewiesen.

Wie in Abschnitt 6.3.1.2 wirkt sich die Einfiihrung einer km-Abgabe finanziell in zweierlei Hinsicht

auf die untersuchten Haushalte aus:

Durch die Umwandlung eines Teils der heutigen Ausgaben fiir MIV und OV in eine km-Abgabe

(unter der Annahme, dass sich das Verkehrsverhalten der Haushalte nicht dndert): Haushalte,
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welche ihre Mobilitdtsausgaben zum heutigen Zeitpunkt optimiert?® haben und deshalb tiefe
Durchschnittskosten pro zurtickgelegten Kilometer aufweisen, werden bei der Einfilhrung einer
km-Abgabe gegeniiber den restlichen Haushalten benachteiligt. Dies weil die der Tarifberech-
nung zugrundeliegenden durchschnittlichen Kilometerkosten (iber den aktuellen Kilometerkos-

ten dieser Haushalte liegen.

Abbildung 69: Finanzielle Auswirkungen aufgrund der Einfiihrung der km-Abgabe in Tarifszenario 2a

Erwerbshaushalte

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Veranderung der _ Ersparnis (neg.)/ Anteil der
Einkommensklasse  Ausgaben fiir MIV und OV Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fir  Konsum- Brutto- Haushalte
(CHF pro Monat)  (CHF pro Monat) (CHF pro Monat) MIV & OV ausgaben einkommen  im Kt. Zug
Unter 4000 b b0 b 0.0% foow 3%
4001 bis 61000 i s 19 f0.1% 01% 8%
6001 bis 8000 i 5 1% §-0.19% 010  11%
8'001 bis 10°000 Ii. -3 i. 0% il-O.l% i. 0.0% 14%
101001 bis 12000 29 il 3% £0.5% f0.3%  14%
12001 bis 14000 ] 30 3% 10.4% flo2%  12%
14001 bis 16000 B 11 f s [Fo20 fo01% 9%
Hoher als 16000 R | o | 0.0% 00%  28%
Total | 6 1% f 0.1% £ 0.0%  100%
MIV ov I I I I
Rentnerhaushalte
Veranderung der ) Ersparnis (neg.) / Ersparmis / Menrausgatien germessen i an Anteil der
Einkommensklasse  Ausgaben fiir MIV und OV Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fir ~ Konsumausgab Brutto- Haushalte
(CHF pro Monat)  (CHF pro Monat) (CHF pro Monat) MIV & OV einkommen  im Kt. Zug
Unter 4000 % 25 [B-12% [B-09% [W-08% 23%
41001 bis 61000 [ 15 [f 4% [Bo4w [Fo3w 27%
61001 bis 8000 M 0 F 2% [lo2w  [f-o1% 21%
Hoher als 8000 B s | %  foiwe  foow  20%
Total [‘i. -15 [i. -3% [i. -0.4% I_JEI -0.2% 100%
MIV ov

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017

407.B. ein Inhaber eines Generalabonnements, der sehr viele OV-Kilometer zuriicklegt oder eine Inhaberin eines Autos mit ge-
ringem Benzinverbrauch resp. unterdurchschnittlichem Aufwand fir die Mineral6lsteuer pro zurtickgelegen Kilometer.
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Abbildung 70: Finanzielle Auswirkungen aufgrund der Einfiihrung der km-Abgabe in Tarifszenario 2b

Erwerbshaushalte
Veranderung der Ersparnis (neg.) / Erspamis / Mehrausgaben gemessen in % an Anteil der
Einkommensklasse  Ausgaben fiir MIV und OV Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fir  Konsum- Brutto- Haushalte
(CHF pro Monat) ~ (CHF pro Monat) (CHF pro Monat) MIV & OV ausgaben einkommen  im Kt. Zug
Unter 4000 { 1 0% § 0.0% 100% 3%
4001 bis 61000 g 10 1 20% 0.3% H02% 8%
6001 bis 8000 I -5 1% F-0.1% 010  11%
8'001 bis 10'000 i. -1 0% I: 0.0% I: 0.0% 14%
10'001 bis 12'000 | 28 1| 3% £0.5% fo.3%  14%
12001 bis 14000 ] 29 ] 3% 0.4% flo2%  12%
14001 bis 16'000 M a3 1% 02%  f-01% 9%
Hoher als 16000 | 4 0% £ 0.0% 00%  28%
Total | 7 1% f 0.1% f01%  100%
MIV ov I I I
Rentnerhaushalte
Veranderung der ) Ersparnis (neg.) / ErspamisiiMetirusgatengemesseminghian Anteil der
Einkommensklasse  Ausgaben fiir MIV und OV Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fiir  Konsumausgab Brutto- Haushalte
(CHF pro Monat)  (CHF pro Monat) (CHF pro Monat) MIV & OV en einkommen  im Kt. Zug
Unter 4000 % 20 [ -5% [W-11% [[H-10% 23%
4001 bis 6000 % 22 [} 5% [Boew [Bo04% 27%
61001 bis 8000 % 16 [F 3% [Eosw [f-o2% 21%
Honer als 8000 B 7 | 1%  foiwe  fo01%  20%
Total Ei. -19 [JEI -4% EJI. -0.5% [JEI -0.3% 100%
MIV ov

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017

Abbildung 69 zeigt die finanziellen Auswirkungen, welche sich inkl. der Umwandlung der nicht
zweckgebundenen Mineraldlsteuer (Tarifszenario 2a) ergeben. Im Vergleich zu den Tarifszena-
rien 1a/b (vgl. Abbildung 43) werden die finanziellen Auswirkungen im MIV etwas starker, sie
sind aber noch immer geringer als im OV. Durch die zusitzliche Umlegung der kantonalen Mo-
torfahrzeugsteuer in eine km-Abgabe werden die finanziellen Auswirkungen nochmals splirbar
starker (vgl. Abbildung 70). Insgesamt steigt die durchschnittliche monatliche Ersparnis der
Rentnerhaushalte durch die beiden Umwandlungen auf knapp 20 CHF (in Tarifszenario 2b). Fir
die Erwerbshaushalte ergeben sich (mit Ausnahme der Einkommensklassen von 10'001-16'000
CHF) im Durchschnitt weiterhin keine spiirbaren finanziellen Auswirkungen aufgrund der Erst-
wirkung.

Durch die zeitliche Differenzierung der Tarife: Nicht alle Haushalte sind gleichermassen fle-

xibel bezliglich der zeitlichen Verschiebung ihrer Fahrten (vgl. 6.3.2). Um das Spektrum der
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moglichen Betroffenheitsmuster aufgrund der zeitlichen Differenzierung der Tarife aufzuzei-

gen, werden die Auswirkungen der beiden Tarifszenarien 2a/b wiederum anhand der beiden

definierten Eckvarianten analysiert, welche in Abschnitt 6.3.1.2 wie folgt definiert wurden:

= Variante Flexibel (Best-Case-Szenario): Der Haushalt kann der Spitzenzeitentarifierung per-

fekt ausweichen und legt 70% seiner Fahrten im Spitzenzeitenperimeter ausserhalb der Spit-

zenzeit zuriick. Die restlichen 30% der Strecken legt der Haushalt ausserhalb des Spitzen-

zeitenperimeters zuriickgelegt.

= Variante Inflexibel (Worst-Case-Szenario): Der Haushalt legt lediglich seine Pendlerfahrten

im Spitzenzeitenperimeter zurlick und dies zur Spitzenzeit (keine Fahrten zu Randzeiten im

Spitzenzeitenperimeter). Diese Pendlerfahrten machen im MIV 20% und im OV 30% der zu-

rickgelegten Jahresdistanz des Haushalts aus und teilen sich zu je 50% auf die Morgen- resp.

Abendspitzenstunden auf.

Abbildung 71: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 2a bei perfekter zeitlicher Flexibilitdt der Haus-

halte
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017
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Abbildung 72: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 2b bei perfekter zeitlicher Flexibilitdt der Haus-
halte

Erwerbshaushalte

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an

Einkommensklasse  Ersparnis (ng.g.) | Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fiir ﬁzt:)s"h:i:a im
(CHF pro Monat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV Konsumausgaben  Bruttoeinkommen  Kt. Zug
Unter 4000 a4 [0 e [ 5% [0 1.4% 3%
4001 bis 6000 57 [ 2 [0 6% [ -11% 8%
61001 bis 8000 64 [ 0% [0 s [ 09% 11%
8001 bis 10'000 -79 [ 0% [ -15% 8 0.9% 14%
10001 bis 12000 02 [ 1% [ 1% 8 08% 14%
121001 bis 14°000 -102 IZ‘ 10% :‘ -1.5% D -0.8% 12%
14001 bis 16'000 -104 [ 0% [ -14% % -0.7% 9%
Haher als 167000 -125 O 0% [0 -14% [ -0.5% 28%
Total 86 [k -0% [ Was% [ -08%  100%
MIV = OV ' ' '
Rentnerhaushalte
Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an Anteil der

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fiir Haushalte im
(CHF pro Monat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV Konsumausgaben  Bruttoeinkommen  Kt. Zug
Unter 4000 23 [ [ -oow [ os%  23%
4001 bis 6000 a1 [ 0% [ 1% [ 0s%  27%
6001 bis 8000 50 [ e [ -13% [ 0% 21%

Hoher als 8000 82 [ [ 5% % -07% 29%
Total g [ e [ 2% % -0.8% 100%

MIV =0V

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017

Die Auswirkungen der Variante «Flexibel» werden in Abbildung 71 fiir das Tarifszenario 2a und
in Abbildung 72 fiir das Tarifszenario 2b wiedergegeben. Im Vergleich zum Tarifszenario 1b
(vgl. Abbildung 45) sind die positiven finanziellen Auswirkungen nochmals rund 20% grosser,
wobei Tarifszenario 2a leicht starkere Auswirkungen hat als Tarifszenario 2b. So kann ein
durchschnittlicher Erwerbshaushalt unter Tarifszenario 2a monatlich 88 CHF seiner Verkehrs-
ausgaben einsparen, wihrend die Einsparung unter Tarifszenario 2b 86 CHF betrigt.*! Die hé-
heren Einsparungen unter Tarifszenario 2a sind darauf zuriickzufiihren, dass der tiefere Rand-
zeitentarif unter den gegebenen Annahmen (Best-Case-Szenario) das grossere Einsparpotential
entfaltet als die zusatzliche Spreizung zwischen den km-Tarifen, welche im Tarifszenario 2b auf-

grund der «Variabilisierung» der kantonalen Motorfahrzeugsteuer moglich wird.

4! Hinweis: Unter Tarifszenario 1b sind es CHF 72, die ein durchschnittlicher Erwerbshaushalt in der Variante «Flexibel» einspa-
ren kann.
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Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Haushaltseinkommenskategorien verandern

sich in den Tarifszenarien 2a und 2b im Vergleich zu Tarifszenario 1b nur marginal und bleiben

in ihrer Richtung und Interpretation grundsatzlich die Gleichen.

Abbildung 73: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 2a bei zeitlicher Inflexibilitdt der Haushalte

Erwerbshaushalte

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.)
(CHF pro Monat) fiir MIV und OV (CHF pro Monat)

Unter 4'000 36
4'001 bis 6'000 46
6'001 bis 8'000 51
8'001 bis 10°000 63
10'001 bis 12'000 74
12'001 bis 14°000 83
14'001 bis 16°000 84
Hoher als 16'000 101
Total 69
MIV = 0OV
Rentnerhaushalte

Einkommensklasse  Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.)
(CHF pro Monat) fiir MIV und OV (CHF pro Monat)

Unter 4'000 18

4'001 bis 6'000 33

6'001 bis 8'000 48

Hoher als 8'000 66

Total 39
MIV =0V

Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017
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Abbildung 74: Finanzielle Auswirkungen von Tarifszenario 2b bei zeitlicher Inflexibilitat der Haushalte

Erwerbshaushalte

Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an Anteil der
Einkommensklasse  Erspamis (neg.) / Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fir  Konsum- Brutto- Haushalte
(CHF proMonat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV ausgaben einkommen  im Kt. Zug

Unter 4'000 38 B 13% [ 1.3% B 1.2% 3%
4001 bis 6000 49 B now I 13wl | 0.9% 8%

61001 bis 8000 54 B 9wl hswl ] 08w  11%
8001 bis 10°000 67 B sl hswl | 07%  14%
101001 bis 12/000 79 B ol s 07w 14%
12001 bis 14'000 87 ] ol i 07w 12%
14'001 bis 16'000 89 ] sl 12w o6% 9%
Haher als 16000 107 ] sl 12w ] 05w 28%
Total 73 B ol hswlE] oe%w  100%
MIV =0V
Rentnerhaushalte
Ersparnis / Mehrausgaben gemessen in % an Anteil der

Einkommensklasse ~ Ersparnis (neg.) / Mehrausgaben (pos.) Ausgaben fir  Konsum- Brutto- Haushalte
(CHF pro Monat)  fiir MIV und OV (CHF pro Monat) MIV & OV ausgaben einkommen  im Kt. Zug

Unter 4000 20 B howlE ] 07l o06%  23%
4001 bis 6000 35 9l | 09wl ] 07% 2%
61001 bis 8000 50 B 0wl 1119 B 07% 21%
Haher als 8000 70 ol J11%E] o06%  29%
Total 41 B ol 10w ] 07% 100%

MIV =0V
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Grafik Ecoplan. Quelle: Auswertungen aus BFS 2016 sowie ARE und BFS 2017

Ein anderes Bild zeigt sich bei der Variante «Inflexibel», deren Auswirkungen Abbildung 73 fir
das Tarifszenario 2a und in Abbildung 74 fiir das Tarifszenario 2b wiedergegeben werden. Wah-
rend sich zwischen den verschiedenen Einkommenskategorien grundsatzlich die gleichen Un-
terschiede zeigen wie unter Tarifszenario 1b (vgl. Abbildung 47), steigt die absolute Mehrbelas-
tung der Haushalte nochmals deutlich an, wobei Tarifszenario 2b die Haushalte etwas starker
trifft als Tarifszenario 2a.

Wahrend die durchschnittliche monatliche Mehrbelastung der Erwerbshaushalte unter Ta-
rifszenario 1b bei 53 CHF lag, betragt sie unter Tarifszenario 2a 69 CHF und unter Tarifszenario
2b 73 CHF. Wie in den ersten beiden Tarifszenarien sind auch unter den Tarifszenarien 2a/b die
betragsmassigen finanziellen Auswirkungen bei den vermégenden Haushalten hoher als bei
den Haushalten mit tieferen Einkommen. In Relation zum Bruttoeinkommen werden die Haus-

halte mit tieferen Einkommen jedoch starker zur Kasse gebeten: Beispielsweise erhoht sich die
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am Bruttoeinkommen gemessene Mehrbelastung fiir die unterste Einkommensklasse der Er-

werbshaushalte von 0.9% im Tarifszenario 1b auf 1.2% in den Tarifszenarien 2a/b.

Fazit beziiglich der Bewertung der Tarifszenarien 2a und 2b in Bezug auf die Verteilungswirkung

nach Einkommensklassen

Im Vergleich zum Tarifszenario 1b zeigen sich in den Tarifszenarien 2a/b die folgenden finanzi-

ellen Zusatzwirkungen (ohne Anpassung im Verkehrsverhalten):

= Erstwirkungen: Aufgrund der Umlegung der nicht zweckgebundenen Mineraldlsteuer sinken
in Tarifszenario 2a nochmals die MIV-Ausgaben fiir jene Haushalte, welche Fahrzeuge mit
hohem Treibstoffverbrauch benutzen. Diesem —vom Gesetzgeber grundsatzlich uner-
winschten — Umstand kénnte beispielsweise mit einer Differenzierung der km-Tarife nach
Fahrzeugeffizienzkategorie resp. nach Treibstoffverbrauchskategorie entgegnet werden. In
Tarifszenario 2b wir zusatzlich auch die kantonale Motorfahrzeugsteuer in die km-Abgabe
umgelegt, wodurch die finanziellen Erstwirkungen im MIV nochmals spiirbar ansteigen.

= Die zeitliche Differenzierung der Tarife in den Tarifszenarien 2a/b bringt im Vergleich zu Ta-
rifszenario 1b eine starkere Entlastung fir diejenigen Haushalte, welche der Spitzenlasttarifi-
erung ausweichen kénnen und im Gegenzug eine starkere Belastung fiir all jene Haushalte,
welche lber eine geringe zeitliche Flexibilitat verfligen und dadurch der Spitzenlasttarifie-
rung nicht ausweichen kdénnen. Die Unterschiede zwischen den verglichenen Einkommens-

klassen verandern sich hierbei aber nur geringfiigig.

Insgesamt ist die mogliche zusatzliche finanzielle Belastung der Haushalte unter den Tarifsze-
narien 2a/b nochmals deutlich héher als unter Tarifszenario 1b und betragt in beiden Szenarien
maximal rund 1.2 Prozent des Bruttohaushaltseinkommens. Wahrend dies fiir die oberen Ein-
kommensklassen, welche gemessen am Bruttohaushaltseinkommen weniger stark belastet
werden, ein l6sbares Problem darstellen sollte, muss bei inflexiblen MIV-Haushalten der unte-
ren Einkommensklassen mit nicht zu unterschatzenden finanziellen Konsequenzen gerechnet
werden. Trotzdem kann aber davon ausgegangen werden, dass die Mobilitat sowohl unter Ta-
rifszenario 2a als auch unter Tarifszenario 2b fiir den Grossteil der Haushalte weiterhin bezahl-

bar bleiben wiirde.
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8.3.2. Verteilungswirkungen nach Raumtypen

Die Analyse der Verteilungswirkungen nach Raumtypen fiir die zwei Tarifszenarien der 2. Itera-
tion erfolgt analog zur 1. Iteration. Das entsprechende Vorgehen ist in der Wirkungsanalyse der
1. Iteration dargestellt (vgl. Kap. 6.3.3).

Die folgenden Abbildungen zeigen die Veranderung der Mobility-Pricing-Kosten im Tages-
durchschnitt fiir den MIV und den OV pro Fahrt von und nach den verschiedenen Raumtypen.
Dargestellt ist die Verdnderung der Kosten infolge der Einflihrung des Mobility Pricings fir das
Szenario 2a. In den Abbildungen sind immer die Fahrten in beide Richtungen dargestellt, also
z.B. von Gebieten ausserhalb des Kantons Zug in den Spitzenzeitenperimeter und auch umge-
kehrt vom Spitzenzeitenperimeter in Gebiete ausserhalb. Als Referenz ist auch hier die Erho-
hung des schweizweiten km-Grundtarifs beim MIV auf 0.07 CHF/Fzkm bereits beriicksichtigt.

Die Ergebnisse des Szenarios 2a sind sehr dhnlich wie im Szenario 1b: Fahrten innerhalb
des Spitzenzeitenperimeters werden insgesamt (Summe (iber den ganzen Tag) etwas billiger,
wie auch Fahrten zwischen Spitzenzeitenperimeter und restlichem Kanton Zug. Teurer dagegen
werden Fahrten im Kanton Zug mit Start und Ziel ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters. Beim
OV ist das Ergebnis sehr dhnlich. Fahrten innerhalb des SZP werden zwar in den Spitzenzeiten
teurer. Die tiefen Tarife zu den Randzeiten fithren jedoch zu einer Uberkompensation. Anders
gesagt: Fahrten innerhalb des SZP profitieren im Tagesmittel davon, dass der Spitzenzeitentarif

zu einem wesentlichen Teil von anderen Fahrten (ausserhalb SZP) mitgetragen wird.

Abbildung 75: Verdnderung Kosten fiir Mobility Pricing MIV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 2a

Verdanderung MIV-Kosten pro Fahrtim Vergleich mit Referenz
(in %)
4% 3%

3% 2%

2% 1%
1% 0.2% .
0% .

-1% I

2% 2%
-3%
-4%
-5%
_G0
6% 5%
SZP > SZP > SZP > Aussen  Rest 2G> Rest Z2G > Aussen >
SZP Rest ZG Rest ZG Aussen Aussen

SZP: Spitzenzeitenperimeter. Aussen = ausserhalb Untersuchungsgebiet.

Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.
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Abbildung 76: Verinderung Kosten fiir Mobility Pricing OV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 2a

Veridnderung OV-KostenimVergleich mit Referenz (in %)
Nach Relationen
2%
1% 1%

- l l
0% —
-1%

-1%

2%
-2%
-3%

-4%

-4%
-5%
SZP > SZP > SZP > Aussen Rest ZG > Rest ZG > Aussen >
SzZP Rest ZG Rest ZG Aussen Aussen

SZP: Spitzenzeitenperimeter. Aussen = ausserhalb Untersuchungsgebiet.

Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.

Im Szenario 2b werden die Kosten im Vergleich zu einer Referenz mit einheitlichen variablen
Kosten ohne Spitzenzeitentarifierung ermittelt (0.11 CHF/Fzkm in der ganzen Schweiz, infolge
Integration der kantonalen Motorfahrzeugsteuer). Fiir die Analyse der Verteilwirkungen wer-
den die relativen Unterschiede zwischen den Relationen dargestellt. Hier zeigt sich grundsatz-
lich das gleiche Bild wie bei den Szenarien 1b und 2a: Klar am positivsten erweist sich das Ta-
rifszenario 2b flr Fahrten innerhalb des Spitzenzeitenperimeters, gefolgt von Fahrten zwischen
Spitzenzeitenperimeter und restlichem Kanton Zug. Die gréssten Zusatzkosten ergeben sich, im
Durchschnitt iber den ganzen Tag, bei Fahrten mit Start und Ziel ausserhalb des Spitzenzeiten-
perimeters (Transit), weil diese mutmasslich weniger stark von den niedrigen Randzeitentarifen
profitieren.

Beim OV sieht das Ergebnis beim Tarifszenario 2b fast identisch aus wie bei 2a. Die OV-Ta-
rife sind in diesen beiden Tarifszenarien identisch. Unterschiede ergeben sich also einzig aus
indirekten verkehrlichen Effekten aufgrund der Verlagerung von MIV-Fahrten auf den OV, weil

im Tarifszenario 2b die MIV-Kosten deutlich hoher sind.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 2. Iteration



150

Abbildung 77: Verdanderung Kosten fiir Mobility Pricing MIV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 2b

Veranderung MIV-Kosten pro Fahrtim Vergleich mit Referenz (in %)

Nach Relationen
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0% . . .
2%
o 2% 2%
-4% ==
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-14% -13%
SZP > SZP > SZP > Aussen Rest 2G > Rest 2G > Aussen >
SzZP Rest ZG Rest ZG Aussen Aussen

SZP: Spitzenzeitenperimeter. Aussen = ausserhalb Untersuchungsgebiet.

Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.

Abbildung 78: Verinderung Kosten fiir Mobility Pricing OV pro Fahrt nach Relationen, Szenario 2b

Verianderung OV-KostenimVergleich mit Referenz (in %)
Nach Relationen
3%
2%
2%

1%
0% 0%

o | —

-1% -0.5%

2%

-2%
-3%
-4%

-4%
5%

SZP > SZP > SZP > Aussen Rest 2G > Rest 2G > Aussen >
SzZP Rest ZG Rest ZG Aussen Aussen

SZP: Spitzenzeitenperimeter. Aussen = ausserhalb Untersuchungsgebiet.

Grafik INFRAS. Quelle: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.

Fazit: In Bezug auf die rdumlichen Verteilwirkungen unterscheiden sich die beiden Szenarien 2a

und 2b nur wenig. In beiden Fallen werden Fahrten im oder in den Spitzenzeitenperimeter im
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Durchschnitt billiger. Folglich profitieren tendenziell die Einwohner des Spitzenzeitenperime-
ters. Andererseits werden vor allem langere Fahrten von ausserhalb des Kantons Zug sowie
Fahrten im Restkanton starker belastet. Generell gilt zudem: Langere Fahrten werden insbe-
sondere im Tarifmodell 2b im MIV lberdurchschnittlich stark belastet. Das Tarifmodell 2b
kommt deshalb der Agglomeration Zug sowie generell Bewohnern von stadtischen Agglomera-
tionen tendenziell entgegen, weil deren durchschnittliche Distanzen geringer sind als bei Be-

wohnern in intermedidren und landlichen Gebieten.

8.3.3. Personas: 11 Beispiele
In den vorangehenden Abschnitten sind die Verteilungswirkungen nach Einkommensklassen
und Raumtypen analysiert worden. Um die Aussagen anschaulicher zu machen, was Mobiltiy
Pricing fiir einzelne Personen bedeuten kdnnte, sind in einem weiteren Arbeitsschritt und ohne
Anspruch auf Reprasentativitat 11 fiktive Personen mit unterschiedlichem Mobilitdtsverhalten
definiert worden. #2 Mit ihnen sollen die zentralen Auswirkungen leicht verstandlich illustriert
werden. Nachdem im letzten Abschnitt noch die Durchschnittshaushalte betrachtet wurden,
stehen nun also einzelne Individuen im Vordergrund. Selbstredend kénnen bei dieser Darstel-
lung nicht alle Sachverhalte des wirklichen komplexen Lebens bertlicksichtigt werden, es han-
delt sich somit um eine vereinfachte Darstellung.

Bei der Bestimmung der finanziellen Auswirkungen des Hauptszenarios auf die einzelnen
Personen resp. Haushalte werden die folgenden vereinfachenden Annahmen unterstellt:
* Es werden die im GVM ZG hinterlegten Kostensitze pro Kilometer fiir MIV und OV verwen-

det. Dadurch werden
= im MIV fir alle Fahrzeugtypen die gleichen variablen Kosten aus dem GVM ZG verwen-
det,
» im QV die wegfallenden Fixkosten (z.B. Generalabonnement) nicht gesondert beriicksich-
tigt, sondern als variable Kosten betrachtet (vgl. Kapitel 5.3).
= Pro Person werden jeweils spezifische Strecken fiir die Wegzwecke Arbeit, Einkauf und Frei-
zeit unterstellt und analysiert, die im oder in der Nahe des SZP zuriickgelegt werden. Hierbei

wird das Verkehrsverhalten an Wochentagen beriicksichtigt.*3

42 Mit den Personas wird versucht, moglichst viele Facetten des taglichen Mobilitdsverhaltens abzubilden. In Bezug auf eine
mogliche Gesamtaussage konnen die Personas jedoch nicht gleichgewichtet werden, da sie nicht gleichermassen rapresentativ
sind.

43 Bei der Auswahl der Personas wurde hauptsachlich auf erwebstatige Personen fokussiert, welche fir ihren Arbeitsweg in den
Spitzenstunden resp. in den angrenzenden Randzeiten unterwegs sind. Daneben existieren aber gerade im Einkaufs- und Frei-
zeitverkehr sehr viele Wege, die sich leicht in die Randzeit verschieben lassen und dadurch zu Kosteneinpsarungen fiihren.
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Zudem wird den Personen eine individuelle MIV-Jahresdistanz hinterlegt. Hierbei haben wir
uns an den in Abbildung 37 ausgewiesenen Werten aus dem MZMV (ARE und BFS 2017) so-
wie am Verkehrsverhalten der betrachteten Person orientiert. Fir die restliche Jahresdis-
tanz, die nach Abzug der differenziert ausgewiesenen Strecken verbleibt, wird angenommen,
dass diese ausserhalb des SZP zuriickgelegt wird (und somit zum Durchschnittstarif).

Es wird davon ausgegangen, dass alle MIV-Nutzenden im Ausgangszustand lber eine Auto-
bahnvignette verfiigen.

Die Fahrzeuge der MIV-Nutzenden wurden anhand des Einkommens und des Mobilitatsver-
haltens der betrachteten Personen gewahlt. Bei Neuwagen wird von einem Abschreibungs-
horizont von 15 Jahren ausgegangen**, bei den Occasion-Autos von 10 Jahren. Zur Vereinfa-
chung wird eine lineare Abschreibung des Fahrzeugpreises unterstellt.

Komforteffekte, welche sich beispielsweise aufgrund einer geringeren Auslastung des OV er-
geben, kdnnen aus methodischen Griinden nicht quantifiziert werden und fliessen daher nur
qualitativ in die Bewertung ein. Gleiches gilt fiir die Zu- und Abgangszeiten im OV, welche
sich z.B. aufgrund eines geringeren Fahrgastaufkommens verkirzen kénnen.

In den Beispielen wird unterstellt, dass sich das Verkehrsverhalten der beschriebenen Perso-
nen nicht andert. Aufgrund des zusatzlichen «Kostendrucks», der durch das Mobility Pricing
generiert wird, ist aber davon auszugehen, dass einige der Personas ihr Mobilitatsverhalten
anpassen wirden. Eine moégliche Anpassungsreaktion sind hierbei Abfahrtszeitverschiebun-
gen, durch welche sich zuséatzliche Kosten und Nutzen fiir die Verkehrsteilnehmenden erge-

ben (vgl. hierzu den Exkurs zur Abfahrtszeitverschiebung im Annex C, Kap. C.1.2).

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den fiktiven Personas

Die einzelnen Personengeschichten und deren Besprechung finden sich in Annex B. An dieser

Stelle sei aber auf die wichtigsten Erkenntnisse hingewiesen, welche sich aus den Personenbei-

spielen ergeben:

Positive & negative Wirkungen gleichen sich teilweise aus: Die Spitzenzeitenbepreisung kann
fiir Personen mit tiefem Einkommen und einer tiefen zeitlichen Flexibilitat nicht zu unter-
schatzende finanzielle Kosequenzen haben. Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass
gewisse Wege auch zur Randzeit im SZP zuriickgelegt werden, wodurch die negativen finan-
ziellen Auswirkungen der Spitzenzeitentarifierung etwas gedampft werden.

Von der Variabilisierung der Autobahnvignette profitieren alle gleich, vom Wegfall der Auto-
mobilsteuer profitieren aufgrund der getroffenen vereinfachten Annahmen Personen mit teu-

ren PW stdrker: Durch die Einflihrung des Mobility Pricings werden die bisher fixen Kosten

4 Ecoplan (2018a), Berechnung der Verkehrsmittelkosten des motorisierten Strassenverkehrs, Statistik der Kosten und Finanzie-
rung des Verkehrs, Studie im Auftrag des Bundesamtes fir Statitik (BFS), S. 22.
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fiir die Automobilsteuer und die Autobahnvignette «variabilisiert» und in die km-Abgabe in-
tegriert. Wahrend der Wegfall der Autobahnvignette bei allen Autobesitzern zu einer jahrli-
chen Ersparnis von 40 CHF fiihrt, wirkt sich der Wegfall der Automobilsteuer® sehr unter-
schiedlich auf die Fahrzeughalter aus. So kann der gutverdienende Treasury Manager John
Smith aufgrund seines Sportwagens (Kaufpreis von 80'000 CHF) jahrlich rund 200 CHF ein-
sparen. Demgegeniiber betragen die Einsparungen bei der Drogistin Andrina Novak, welche
Uber ein relativ geringes Einkommen verfiigt, weniger als CHF 40 pro Jahr, da sie einen Occa-
sions-Kleinwagen fahrt. Von der Variabilisierung der Automobilsteuer profitieren also insbe-
sondere Fahrzeughalter mit teueren Autos — diese Fahrzeughalter sind vermehrt in den obe-
ren Einkommensklassen zu finden. Dieser Umstand ist auf das in der vorliegenden Untersu-
chung verwendete einfache Modell mit einheitlichen km-Tarifen fir alle PW zuriickzufiihren,
unabhangig bspw. ihrer Grosse. Allerdings weisen Personen mit hohem Einkommen auch
eine signifikant hohere MIV-Fahrleistung auf und tragen deshalb wiederum hdhere Kosten
im Falle eines km-abhdngigen Mobility Pricings.

= Personen mit einer tiefen MIV-Jahresverkehrsleistung kénnen ausserhalb des Spitzenzeiten-
perimeters mehr Geld einsparen: Personen, welche den MIV nur gelegentlich oder wenig
nutzen (z.B. Rentner), sind — wie alle anderen MIV-Nutzenden — ausserhalb des Spitzen-
zeitenperimeters von der Erhéhung des durchschnittlichen Fahrpreises um 1 Rp / Fzkm be-
troffen. Die daraus entstehenden Mehrkosten sind fiir die beschriebenen Personen aber ver-
gleichsweise gering, da sie eine tiefe MIV-Jahresverkehrsleistung aufweisen. Demgegeniber
profitieren sie jedoch im selben Umfang vom Wegfall der oben beschriebenen Fixkosten wie
alle anderen MIV-Nutzenden.

* |n den Spitzenzeiten profitieren MIV-Nutzende von Reisezeitgewinnen, OV-Nutzende erleben
eine Komfortsteigerung: Neben Reisezeitgewinnen aufgrund von Staureduktionen zur Spit-
zenzeit profitieren MIV-Nutzende auch von einer erhdéhten Zuverlassigkeit (Stabilitat des
Strassenverkehrsnetzes) im Tagesverlauf. Demgegeniiber kdnnen OV-Nutzende zwar nicht
direkt von Reisezeitgewinnen profitieren*®, zur Spitzenzeit erhéht sich aber der Komfort in
den Verkehrmitteln des OV — beispielsweise steigt durch das geringere Fahrgastaufkommen

zur Spitzenzeit das Platzangebot in den Transportmitteln und damit der Komfort.

4> Die Automobilsteuer betragt 4% des Fahrzeugwerts (exkl. MWST) beim Import. Zur Vereinfachung wurde bei den analysierten
Personas davon ausgegangen, dass alle Fahrzeuge importiert wurden.

46 Durch kiirzeren Zu- und Abgangszeiten aufgrund des tieferen Fahrgastaufkommens kénnten sich allenfalls marginale Reise-
zeitgewinne ergeben.
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8.4. Auswirkungen auf die Wirtschaft und die raumliche Entwick-
lung

8.4.1. Die Wirkungszusammenhinge im Uberblick

Das veranderte Verkehrsverhalten aufgrund der Einfiihrung eines Mobility Pricings mit zeitli-

cher und raumlicher Differenzierung hat einen Einfluss auf die Wirtschaft und die rdumliche

Entwicklung. Abbildung 79 zeigt die Wirkungszusammenhinge im Uberblick.

Die Einflihrung eines Mobility Pricings mit zeitlicher und raumlicher Differenzierung beeinflusst

die Wirtschaft Gber die Veranderung der generalisierten Reisekosten:

= Einerseits verandern sich die Kosten der Verkehrsteilnehmenden monetar — durch die «Vari-
abilisierung» der Verkehrssteuern und -abgaben sowie durch die zeitliche und raumliche
Differenzierung der Tarife.

= Andererseits sehen sich die Verkehrsteilnehmenden mit Reisezeitgewinnen und -verlusten
konfrontiert, die aus Veranderungen beim Verkehrsaufkommen inner- und ausserhalb des

Spitzenzeitenperimeters (SZP) resultieren.?’

47 Insgesamt resultiert eine Verschiebung des Verkehrsaufkommens im SZP weg von der Spitzen- zu Randzeiten, was zu Reise-
zeitgewinnen zur Spitzenzeit und zu langeren Fahrzeiten zu Randzeiten fiihrt (vgl. Kapitel 6.1).
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Abbildung 79: Wirkungszusammenhange Mobility Pricing mit zeitlicher und raumlicher Differenzierung
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Grafik: Ecoplan. Angelehnt an: Ecoplan/Biiro Widmer (2004, S. K-2) und Ecoplan/IBR (2015, S.83)

Abbildung 79 illustriert die Wirkungen der verdanderten generalisierten Reisekosten aufgrund
der Einfiihrung eines Mobility Pricings mit zeitlich und raumlicher Differenzierung im SZP auf
die Wirtschaft und die rdumliche Entwicklung. Wahrend sich die zeitliche Differenzierung der
Tarife auf die Wahl der Abfahrtszeit auswirkt, beeinflusst die raumliche Differenzierung die
Ziel- und Routenwahl der Verkehrsteilnehmenden: Fahrten durch den SZP werden zur Spitzen-
zeit tendenziell gemieden, sind aber zu Randzeiten attraktiv. Stellt man nur auf die veranderten
Preise ab, werden Ziele im SZP (z.B. Einkaufszentren) zur Spitzenzeit somit weniger attraktiv als
vergleichbare Ziele ausserhalb des SZP, zu den Randzeiten sind dieselben Ziele aber attraktiver.
Unternehmen mit Standort im SZP sind von den Effekten der hier gewahlten Auspragung
eines Mobility Pricings umso starker betroffen, je weiter im Zentrum des Perimeters sie liegen:
Als Arbeitgeber verlieren sie an Attraktivitdt, wenn die Pendlerkosten durch das Mobility Pri-
cing steigen. Aus Wettbewerbsgriinden sehen sie sich allenfalls gezwungen, die gestiegenen

Reisekosten durch Lohnerhéhungen zumindest teilweise zu kompensieren oder allenfalls fle-
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xiblere Arbeitszeiten und vermehrt Home-Office anzubieten sofern dies moglich ist. Als Ver-
kaufsstandorte kénnen sie einen Wettbewerbsnachteil erleiden, wenn die Anreise zu ihren
Konkurrenten relativ glinstiger wird.

Es fallen aber nicht nur die monetaren Effekte ins Gewicht: Fiir Verkehre, bei welchen die
Reisezeit (inkl. Zuverlassigkeit) einen hohen Wert hat (z.B. beim Geschaftsverkehr und beim
Guterverkehr), ergeben sich wegen der Abnahme des Verkehrsaufkommens in den Spitzenzei-
ten bzw. Verbesserung der Auslastung tiber den ganzen Tag positive Auswirkungen.

Die Effekte auf die Unternehmen wirken sich langfristig auf das lokale Arbeitsplatzangebot
und das lokale Einkommen aus und beeinflussen dadurch nicht nur die Standortwahl von Fir-
men, sondern auch die Wohnortwahl von Haushalten. Diese Standortentscheide wiederum ha-
ben Auswirkungen auf das lokale Verkehrsaufkommen und den Modal Split. Veranderungen im
Verkehrsaufkommen und im Modal Split fiihren zu lokalen Reisezeitgewinnen und -verlusten
und dadurch ebenfalls zu Veranderungen bei den generalisierten Reisekosten.

Im Folgenden werden die wichtigsten Auswirkungen des Mobility Pricings (auf ausgewahlte
Wirtschaftsfelder und die raumliche Entwicklung im Kanton Zug skizziert. Es bezieht sich insbe-
sondere auf die Tarifszenarien 2a und 2b der 2. Iteration, d.h. auf das Tarifmodell 2. Da Tarif-
modell 2 auch dem Tarifszenario 1b zugrunde lag, sind die folgenden Aussagen daher auch auf
Tarifszenario 1b Ubertragbar. Daflir unterscheiden wir vier Wirkungsketten, tiber die sich die
potenziellen Auswirkungen massgeblich ergeben:
= Wirkungskette Arbeitsverkehr,
= Wirkungskette Geschaftsverkehr,
= Wirkungskette Einkaufsverkehr,
= Wirkungskette Guterverkehr.

Die rdumliche Entwicklung wird in Bezug auf die Unternehmensstandorte, Wohnstandorte und

den Freizeitverkehr beurteilt.

8.4.2. Wirkungsketten und Betroffenheitsmuster im Kanton Zug

8.4.2.1. Wirkungskette Arbeitsverkehr

Die Anreise zu Arbeitsplatzen im SZP ist je nach Tageszeit mit unterschiedlichen Reisekosten
verbunden. Fiir Betriebe mit geringer Flexibilitat bezliglich der Arbeitszeiten wird der SZP als
Standort eher unattraktiver, wenn die Anreise fiir Arbeitnehmende zu den Spitzenzeiten erfol-
gen muss und damit teurer wird. Auf dem Arbeitsmarkt erleiden solche Unternehmen gegen-
Uber Konkurrenten ausserhalb des SZP einen gewissen Wettbewerbsnachteil bei der Personal-

rekrutierung. Im Falle eines gesattigten Arbeitsmarktes konnte fir Arbeitgeber ein —im Um-
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fang klarerweise beschrankter — Druck entstehen, die hoheren Mobilitatskosten fiir die Arbeit-
nehmenden durch Anpassungen bei der Lohnhéhe kompensieren zu miissen. Bei Unternehmen
mit einer gewissen Flexibilitat schafft ein zeitlich differenziertes Mobility Pricing einen Anreiz,
Potenziale fir flexiblere Arbeitszeiten oder Home-Office auch tatsdchlich auszuschopfen.
Umgekehrt konnte der SZP fiir Betriebe mit hoher Flexibilitat bezliglich der Arbeitszeiten als
Arbeitsstandort an Attraktivitat gewinnen, weil die Anreisekosten ausserhalb der Hauptver-
kehrszeiten nun geringer sind als zuvor. Und schliesslich gilt auch hier: Durch Reisezeitgewinne
zu den Hauptverkehrszeiten profitieren gewisse Arbeitgeber von einer besseren Erreichbarkeit.
Es sind Arbeitgeber, deren Mitarbeitende eine hohe Zahlungsbereitschaft fir kurze Reisezeiten
aufweisen, die lieber etwas mehr fiir den Arbeitsweg bezahlen, wenn er dadurch zeitlich kirzer
wird.

Die Arbeitszeitflexibilitdat in den einzelnen Branchen unterscheidet sich stark. Abbildung 80
zeigt die Ergebnisse einer entsprechenden Auswertung von Mikrozensusdaten nach Wirt-
schaftszweigen.*® Zu den Branchen mit der gréssten Arbeitszeitflexibilitat zihlen tendenziell
solche mit einem grossen Anteil an «Wissensarbeitenden» (vgl. Abschnitt 6.3.2), wie etwa frei-
berufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistungen, das IKT-Gewerbe sowie das
Grundsticks- und Wohnungswesen (z.B. Immobilienmakler).*® Im Gegensatz dazu weisen Bran-
chen in denen die Arbeitszeiten mehrheitlich durch feste Einsatzplane, Betriebsoffnungszeiten
und sequentielle Arbeitsprozesse mit vielen beteiligten Mitarbeitenden vorgegeben sind eine
tiefe Arbeitszeitflexibilitat auf (wie etwa das Bau- und Gastgewerbe, das Gesundheits- und So-

zialwesen und die Wasserversorgung und Abfallentsorgung.)

48 Die Werte wurden mit Daten des MZMV ermittelt, analog zum im Abschnitt 6.3.2 beschriebenen Verfahren. Die aufgefiihrten
Wirtschaftszweige entsprechen den 21 Abschnitten der NOGA-Klassierung (vgl. BFS 2008, S. 8 f.).

49 Auch Arbeitnehmende in der Land- und Forstwirtschaft weisen eine sehr hohe Arbeitszeitflexibilitat auf. Diese Branche ist
aber innerhalb des urbanen SZP kaum vertreten und deshalb fiir diese Untersuchung irrelevant.
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Abbildung 80: Arbeitszeitflexibilitdt nach Wirtschaftszweig
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Grafik: Ecoplan. Quelle: ARE und BFS 2017

Wegen den deutlichen Unterschieden in der Arbeitszeitflexibilitdt fallen die Auswirkungen ei-
nes Mobility Pricings mit Spitzenzeitentarifierung unterschiedlich aus, je nachdem, wie die
Branchenstruktur im bepreisten Gebiet, dem SZP, ist.>° Abbildung 81 zeigt die Verteilung der
Beschéftigten (in Vollzeitdquivalenten) auf die Wirtschaftszweige fir verschiedene geografi-
sche Einheiten:

= den Kanton Zug (Untersuchungsgebiet),

= den SZP,
= das Zuger Kantonsgebiet ausserhalb des SZP,

= die Schweiz und

= die Schweiz ohne den Kanton Zug.

Die Wirtschaftszweige sind nach ihrer Arbeitszeitflexibilitat geordnet: Unten in der Abbildung

befinden sich die flexibelsten, oben die unflexibelsten Wirtschaftszweige.

%0 Neben der Arbeitszeitflexibilitat spielt auch die Tageszeit, zu welcher die An- und Abreise der Arbeitnehmenden stattfindet,
eine essenzielle Rolle. Beispielsweise kann ein Arbeitnehmer im Gastgewerbe zwar zeitlich inflexibel sein, aufgrund der Arbeits-
zeiten (z.B. Arbeitsbeginn nach 08:00 und Arbeitsende nach 21:00) erfolgt die An- resp. Abreise zum Arbeitsplatz aber dennoch

zur Randzeit.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 2. Iteration



|159

Es zeigt sich, dass die Branchenstruktur des Kantons Zug (Untersuchungsgebietes) jener des
SZP sehr dhnlich ist, da 88% der Vollzeitaquivalente des Kantons auf den SZP entfallen. Im Ge-
gensatz dazu entspricht die Branchenstruktur der Kantonsgebiete ausserhalb des SZP weitge-
hend der Branchenverteilung auf nationaler Ebene, wobei der Anteil der Land- und Forstwirt-
schaft etwas hoher liegt als im nationalen Durchschnitt.

Der direkte Vergleich des SZP mit dem Zuger Kantonsgebiet ausserhalb des SZP zeigt, dass
die Arbeitszeitflexibilitdt im SZP bei einem durchschnittlichen Wert von rund 40% nur minim
hoher liegt als ausserhalb (39%), und dies obschon die Branchenstruktur zwischen den beiden
Gebieten erhebliche Unterschiede aufweist: Im Vergleich zum (ibrigen Kantonsgebiet weist der
SZP neben einem hdheren Anteil von zeitlich eher flexiblen Stellen im Bereich der freiberufli-
chen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen sowie in der Finanz- und Versiche-
rungsbranche auch einen hoheren Anteil an eher unflexiblen Stellen in der Motorfahrzeugbran-
che auf. Demgegeniiber hat das Ubrige Kantonsgebiet einerseits prozentual mehr Beschéftigte
in der Land- und Forstwirtschaft, welche eine hohe zeitliche Flexibilitdt aufweisen, andererseits

aber auch einen hoheren Anteil von Beschéftigten im unflexiblen Bau- und Gastgewerbe.
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Abbildung 81: Geografische Verteilung der Beschaftigten auf die Wirtschaftszweige, geordnet nach Ar-
beitszeitflexibilitat
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Grafik: Ecoplan. Quelle: ARE und BFS (2017), BFS (2018c).

Die unterschiedliche Branchenstruktur des SZP und des Ubrigen Kantonsgebiets hat zwar eine
fast identische durchschnittliche Arbeitszeitflexibilitat zur Folge, die kleinrdumigen Unter-
schiede der Arbeitszeitflexibilitat innerhalb dieser Gebiete sind jedoch sehr gross, wie Abbil-
dung 82 zeigt. Die Karte bildet die durchschnittliche Arbeitszeitflexibilitat je Verkehrsmodell-
zone im Kanton Zug ab.%! Je dunkler die Verkehrsmodellzone eingefirbt ist, desto héher ihre
durchschnittliche Arbeitszeitflexibilitat. Die Abbildung zeigt, dass kein klares raumliches Muster
in Bezug auf die Arbeitszeitflexibilitdt erkennbar ist: Weder scheint es grosse raumliche Kon-

zentrationen von sehr flexiblen oder sehr unflexiblen Arbeitsstatten zu geben, noch lassen sich

51 Die Berechnungen erfolgten gemiss der Beschreibung in Kapitel 4.4 und basieren auf vollzeitdquivalenten Stellen.
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Regionen erkennen, die als Arbeitsstandorte durch das Mobility Pricing klar gewinnen oder ver-
lieren wiirden. Dass in landlichen Gebieten die Arbeitszeitflexibilitat teilweise héher ist, hangt
mit den dort héheren Anteilen von Landwirtschaft und/oder zeitlich flexibleren Dienstleis-
tungs- und Gewerbebranchen zusammen. Die Grafik bildet direkt den Branchenmix der jeweili-

gen Gebiete ab. Die entsprechenden Daten flossen auf diese Weise ins Verkehrsmodell ein.

Abbildung 82: Durchschnittliche Arbeitszeitflexibilitat innerhalb der Verkehrsmodellzonen

Durchschnittliche
Arbeitszeitflexibilitat:

r 80%

— 20%
D Kantonsgrenze ZG

|:] Spitzenzeitperimeter

Grafik: Ecoplan. Quelle: ARE und BFS (2017), BFS (2018c), Open Street Map.

Allein auf Basis der Branchenstruktur und der Arbeitszeitflexibilitdt der Wirtschaftszweige las-
sen sich damit keine Aussagen zu raumlich differenzierten Betroffenheitsmustern herleiten.
Am relevantesten bleiben die individuellen Betroffenheitsmuster, wie sie oben in Kapitel 8.3.3

(Personas) beschrieben worden sind.

8.4.2.2. Wirkungskette Geschaftsverkehr

Der Anteil von Fahrten fiir geschaftliche Tatigkeiten an der Gesamtzahl der taglich zuriickgeleg-

ten Strecken ist mit 7% zwar relativ gering, Geschaftswege sind aber oft langer als Wege zu an-

deren Zwecken, weshalb der Anteil am gesamten Verkehrsvolumen etwas héher als 7% ist.>?
Je nach Tatigkeit ergeben sich unterschiedliche Betroffenheitsmuster. So weisen die Fahr-

ten von Gewerbetreibenden (z.B. Sanitdre, Maler) einerseits ein geringes Time-Shift-Potenzial

auf, weil sie fur ihre Auftrage oft an enge Terminplane und festgelegte Zeitfenster fir die Auf-

tragsausfiihrung gebunden sind. Andererseits profitieren solche Betriebe vom Mobility Pricing,

52 ARE und BFS (2016), Verkehrsverhalten der Bevdlkerung: Ergebnisse des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2015, S. 49.
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wenn sie aufgrund der Reduktion des Verkehrsaufkommens zu Spitzenzeiten kostbare Reisezeit
einsparen konnen. Die Zahlungsbereitschaft fir solche Zeitgewinne ist bei Geschéaftsreisen von
Dienstleistungsbetrieben mit vergleichsweise hohen Stundenansatzen (z.B. Banken, Versiche-
rungen) besonders hoch. Entscheidend ist, wie substanziell die Reisezeitgewinne in den kon-
kreten Fallen ausfallen. Mit Blick auf Gbliche Stundenansatze auch im gewerblichen Vergleich
ist klar, dass schon ein kleiner Zeitgewinn rein rechnerisch ausreicht, um die Verteuerung einer
Fahrt in der Spitzenzeit zu kompensieren. Dies gilt ganz besonders fiir Fahrten von Gewerbe-
treibenden mit mehreren Insassen im Fahrzeug (so fiihrt bspw. ein Zeitgewinn von 2-3 Minu-
ten in der Spitzenzeit bei einem Fahrzeug mit drei Maler/innen mit Stundensatzen von 80 CHF
auf der Fahrt zum Einsatzort zu einer rechnerischen Kostenreduktion von 10 CHF was spirbar
mehr ist als der zu entrichtende Preis fiir das Mobility Pricing). In der realen Welt dirften weni-
ger diese rein rechnerischen «Zahlenspiele» eine Rolle spielen, sondern die in der Spitzenzeit
reduzierte Stausituation und damit auch die erhéhte Zuverldssigkeit im Geschaftsverkehr. Da-
von profitieren insbesondere auch Liefer- bzw. Kurierdienste, deren Bedeutung im Zeitalter
von eCommerce stark zugenommen hat. Insgesamt diirfte der Geschiaftsverkehr also zu den
Profiteuren eines Mobility Pricings mit Zeitdifferenzierung gehéren.

Aus den Daten des MZMV geht hervor, dass knapp 60% der in der Schweiz anfallenden Rei-
sezeit zu Geschaftszwecken auf nur vier der oben in Abbildung 80 unterschiedenen Wirt-
schaftszweige entfallen:>3
= auf die Motorfahrzeugbranche,
= das Baugewerbe,
= die Verkehrs- und Lagereibranche sowie

= das verarbeitende Gewerbe.

Auch bei diesen Branchen ergibt sich kein klares rdumliches Verteilungsmuster innerhalb des

Untersuchungsgebietes (Kanton Zug).

8.4.2.3. Wirkungskette Einkaufsverkehr

Es ist grundsatzlich zu erwarten, dass sich durch die zeitliche Differenzierung der Kilometerab-
gabe eine gewisse zeitliche Verschiebung der Kundenfrequentierung von Einkaufsladen im SzP
ergibt. Durch die raumliche Differenzierung der Tarife entsteht den Laden im SZP ein Wettbe-
werbsnachteil zu den Spitzenzeiten, sofern sich den Kunden nahegelegene Ausweichmaoglich-
keiten ausserhalb des SZP bieten. Zu den Randzeiten geniessen Ldden im SZP hingegen einen

Wettbewerbsvorteil.

53 Eigene Berechnungen basierend auf Daten des MZMV 2015.
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Die Auswirkungen von differenzierten Verkehrsabgaben auf Handel und Gewerbe sind immer

wieder umstrittenes Thema. Von betroffenen Unternehmen werden wegen der Verteuerung

von Fahrten haufig negative Auswirkungen geltend gemacht, in der Praxis wird dieser Befund

aber bei weitem nicht immer bestatigt. Bekannte Beispiele dafiir sind Analysen fir den Detail-

handel, die in Zusammenhang mit den Road-Pricing-Losungen in Stockholm und London durch-

gefuhrt worden sind.

= Durch die Road-Pricing-Abgabe in Stockholm sanken zwar die Einkaufsfahrten tagsiiber um
17 Prozent (Trivector 2006 erwahnt in Daunfeldt et al. 2009), die Laden in der Innenstadt er-
litten aber dennoch keine Umsatzeinbussen (Daunfeldt et al. 2009).

= |n London verzeichnete eines der grossten Kaufhauser der Innenstadt einen Riickgang der
Verkdufe um mehr als flinf Prozent (im ersten Jahr nach der Einfiihrung des Road Pricings)
(Quddus et al. 2007). Gesamthaft betrachtet gingen die Verkaufe in der Innenstadt jedoch
nicht zurlick (Quddus et al. 2007).

Mit Blick auf die potenziellen Auswirkungen eines Mobility Pricings auf Verkaufsstatten im SZP
spricht die angenommene Ausgestaltung des Mobility Pricings dafiir, dass nur mit unbedeuten-
den Effekten zu rechnen ist. Im Gegensatz zu London und Stockholm wiirde die Abgabe nicht
fir die Einfahrt in den SZP erhoben, sondern pro gefahrenen Kilometer im SZP. Dadurch sind
die Ldden am Rande des SZP kaum resp. weniger stark betroffen als jene im Zentrum. Es gibt
keine Wettbewerbsverzerrungen unmittelbar am Rand des Pricing-Gebietes, wie das bei Cor-
don-LAsungen zu beobachten ist. Noch am starksten betroffen sind zentrumsnahe Einkaufsla-
gen. Diese Geschafte kdnnten aber auch von einem zeitlich differenzierten Mobility Pricing pro-
fitieren, da sie ausserhalb der Spitzenzeiten kostenglinstiger zu erreichen sind. Zudem kénnen
sich durch die Verkehrsreduktion zu den Spitzenzeiten auch positive Effekte flir zentrumsnahe
Einkaufsladen ergeben, etwa wenn sich dadurch die Parkplatzverfiigbarkeit im Spitzenzeitenpe-
rimeter erhoht (vgl. Hu/Saleh 2005, S. 449).

Die Frequentierung im Detailhandel hdangt stark vom betrachteten Wochentag ab. In der
vorliegenden Untersuchung wurde jedoch keine Differenzierung zwischen Arbeitstagen und
Wochenende bei den Mobility-Pricing-Tarifen vorgenommen. Und schliesslich gilt es die Rela-
tion von Fahrtenverteuerung und durchschnittlichen Einkaufsausgaben im Auge zu behalten.

Abbildung 83 zeigt in Form einer Heatmap die rdumliche Verteilung der Anzahl Beschaftig-
ten (in Vollzeitdquivalenten) im Detailhandel fiir den Kanton Zug. Es zeigt sich, dass der (iber-
wiegende Teil des Detailhandels im SZP angesiedelt ist, wobei die Gemeinden Zug, Baar und
Cham sowie das Einkaufszentrum Zugerland die wichtigsten Standorte darstellen. Der bedeu-

tendste Detailhandel-Standort ausserhalb des SZP ist die Gemeinde Unterageri.
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Abbildung 83: Detailhandelsstandorte im Kanton Zug
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Grafik: Ecoplan. Quelle: BFS (2016c), Open Street Map.

Die Abbildung macht aber auch deutlich, dass sich nur wenig Laden im Zentrum des SZP befin-
den, wo die preislichen Effekte des Mobility Pricings am starksten sind. Zudem gibt es kaum
grossere Detailhdndler direkt ausserhalb der SZP-Grenze, auf welche die Kunden ausweichen
konnten. Aufgrund der rdumlichen Anordnung der Einkaufsmoglichkeiten ist nicht damit zu
rechnen, dass sich die Kundenfrequentierung durch das Mobility Pricing massgeblich von ei-
nem Standort zum anderen verschiebt. Ebenfalls dafiir spricht, dass der Einkaufsverkehr tGber-
wiegend ausserhalb der Spitzenzeiten (insbesondere samstags) stattfindet (siehe Abbildung

84). Davon profitieren die Detailhdndler innerhalb des Spitzenzeitenperimeters.
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Abbildung 84: Verkehr im Tagesablauf nach Fahrzweck (in %)
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Grafik INFRAS. Quelle: BFS 2017c.

8.4.3. Wirkungskette Giterverkehr
Der Giterverkehr wurde im Rahmen dieser Untersuchung vom Mobility Pricing ausgenommen,
bzw. mit der leistungsabhangigen Schwerverkehrsabgabe besteht eine verkehrsleistungsabhan-
gige Abgabe, allerdings keine rdumlich und zeitlich differenzierte®. Wegen dieser Einschrin-
kung hat das Mobility Pricing keinen direkten monetaren Einfluss auf die Transportkosten von
Gutern. Indirekt profitiert der Guterverkehr aber einerseits von Reisezeitgewinnen und einer
erhohten Zuverldssigkeit bei Fahrten wahrend der Spitzenzeiten (durch die Reduktion des Ver-
kehrsaufkommens), andererseits wird er zu Randzeiten durch Zeitverluste belastet (aufgrund
des erhohten Verkehrsaufkommens). Je nach Unternehmensstandort ergeben sich entspre-
chend unterschiedliche zeitliche und damit verbunden auch finanzielle Auswirkungen.

Die Zeitgewinne und -verluste haben in erster Linie Auswirkungen auf transportintensive
Branchen. Unter Transportintensitat versteht man den «Anteil der fir den Strassengiiterver-
kehr benétigten Kosten an der Bruttoproduktion»®®. Zu den Branchen mit der héchsten Trans-

portintensitat (> 2%) zahlen jene, die Produkte von vergleichsweise geringem Wert mit hohem

54 Hierbei handelt es sich um eine «Ubungsannahmen» fiir die durchgefiihrte Studie. Es soll damit nicht gesagt werden, dass der
Guterverkehr nicht dereinst auch von der Spitzenzeitbepreisung betroffen ware. Insbesondere bei den Lieferwagen (Fahrzeuge
mit einem Gesamtgewicht < 3.5t, die heute keine LSVA bezahlen) kénnte dies auch durchaus zu «Verhaltensanderungen» fiih-

ren.

55 Ecoplan/Infras (2007b), Volkswirtschaftliche Auswirkungen der LSVA mit hoherer Gewichtslimite, S. 114.
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Gewicht und/oder grossem Volumen herstellen, oder mit ihnen handeln. Dazu zdhlen beispiels-
weise die Papier- und Kartonproduktion, das Baugewerbe, das Nahrungsmittelgewerbe, der
Grosshandel sowie der Automobilhandel und das Tankstellengewerbe.>¢ Die meisten von ihnen
sind typischerweise nicht an Zentrumslagen angesiedelt.

Die Auswirkungen auf den Guterverkehr wurden daher nicht untersucht, da er im Rahmen
dieser Untersuchung vom Mobility Pricing nur indirekt betroffen ist und die Auswirkungen ent-
sprechend nur gering sind. Angesichts der Bedeutung der Fahrzeiten und v.a. der Zuverlassig-

keit von Transporten sind die Auswirkungen insgesamt positiv.

8.4.4. Raumliche Entwicklung

Diese Kapitel untersucht, welchen Einfluss Mobility Pricing mit zeitlich differenzierten Tarifen
in einem Spitzenzeitenperimeter und die daraus folgenden verkehrlichen und raumlichen Ver-
teilwirkungen (siehe Kapitel 8.1-0) auf die mittel- bis langfristige raumliche Entwicklung im Un-
tersuchungsgebiet haben. Es bezieht sich insbesondere auf die Tarifszenarien 2a und 2b der 2.
Iteration, d.h. auf das Tarifmodell 2. Zu beachten ist, dass Tarifmodell 2 auch dem Tarifszenario
1b zugrunde lag und die folgenden Aussagen daher auch zu einem gewissen Grad auf Tarifsze-
nario 1b Ubertragbar sind.

Im Folgenden werden inshesondere die wichtigsten mittel- und langfristigen Wirkungen
von Mobility Pricing auf die Standortwahl von Unternehmen und von Privaten fir Wohnen so-
wie Nutzungsentscheide beim Freizeitverkehr diskutiert. Die Analyse erfolgt qualitativ auf Basis
einer Literarturrecherche zu verschiedenen europaischen Stadten. Der Bereich Arbeits-/Pend-
lerverkehr wurde bereits im Kapitel 8.4.2 thematisiert und wird hier daher nur am Rande auf-

gegriffen.

8.4.4.1. Auswirkungen auf Unternehmensstandorte

Die Einflihrung von Mobility Pricing mit zeitlich und raumlich differenzierten Tarifen kann lang-
fristig einen Effekt auf die Standortwahl von Unternehmen haben. Dies ist jedoch abhangig von
der Bedeutung des Standorts fiir ein Unternehmen, der Branche des Unternehmens und der
damit verbundenen Arbeitszeitflexibilitat der Mitarbeitenden (vgl. Kap. 8.4.2.1). Bei der Stand-
ortwahl von Unternehmen spielen unterschiedliche Standortfaktoren eine Rolle. Diese betref-
fen beispielsweise die Flachenverfligbarkeit, gesetzliche und fiskalische Rahmenbedingungen,
die Verkehrsanbindung, die Nahe zu anderen Einrichtungen etc. Es ist davon auszugehen, dass
Mobility Pricing mit einer zeitlichen Differenzierung grundsatzlich eher einen vernachlassigba-

ren Effekt auf die Standortwahl von Unternehmen hat.

56 Ecoplan/Infras (2007b), Volkswirtschaftliche Auswirkungen der LSVA mit hoherer Gewichtslimite, S. 114, basierend auf Infras
(2006), Die Nutzen des Verkehrs: Teilprojekt 2: Beitrag des Verkehrs zur Wertschépfung in der Schweiz, S. 74.
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Fir den Detailhandel hat die Standortwahl aufgrund der Kundenfrequentierung eine hohe Be-
deutung (z.B. Lochl 2008, Ciari et al. 2008). Die Bedeutung des Standortes nimmt aufgrund des
gestiegenen Online-Handels tendenziell zu. Bei der Standortplanung im Detailhandel sind ver-
schiedene Faktoren relevant, die jedoch nach Art des Geschéfts bzw. verkaufter Produkte vari-
ieren kénnen (Ciari et al. 2008). Neben der Erreichbarkeit sind beispielsweise die Kosten fir
den Standort (Miete, Kaufpreis), die Nahe zur Konkurrenz oder die (potenziellen) Kundenseg-
mente relevant. Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass der Einfluss eines zeitlich
differenzierten Mobility Pricings auf die Standortwahl auch im Detailhandel eher vernachlassig-
bar ist (vgl. auch Kap. 8.4.2.3). Dies auch vor dem Hintergrund, dass die bedeutenden Detail-

handelsstandorte Gberwiegend innerhalb des SZP liegen (vgl. Abbildung 83).

8.4.4.2. Auswirkungen auf Wohnstandorte

Die mittel- bis langfristigen Effekte von Mobility Pricing zeigen sich in der raumlichen Entwick-
lung insbesondere in der Wohnortwahl von Privaten. Damit kann sich die Einflihrung eines Mo-
bility Pricings auf die rdumliche Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung auswirken. Gemadss
diversen Studien zu Mobility Pricing und raumlicher Entwicklung erhéhen preisliche Massnah-
men°’ die Bereitschaft von betroffenen Personen zur Standortanpassung. Der Effekt wird aber
(im Vergleich zu den verkehrlichen Effekten von Mobility Pricing) insgesamt als gering einge-
schatzt (siehe dazu Studien Eliasson and Mattsson 2001, EBP 2005, ASTRA 2007a/2007b, Rapp
Trans 2007).

Mit den Tarifszenarien 1b, 2a und 2b sind vor allem Pendler, die entweder von ausserhalb
in den Spitzenzeitenperimeter reisen oder vom Spitzenzeitenperimeter ausserhalb des Spitzen-
zeitenperimeters reisen, betroffen. Weshalb eine Verlagerung des Wohnorts in den Spitzen-
zeitenperimeter attraktiv wird, falls der Arbeitsort innerhalb des Spitzenzeitenperimeters. Falls
der Arbeitsort ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters liegt, besteht ein gewisser Anreiz, den
Wohnort ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters zu verlagern. Von langeren Transitstrecken
wird abgesehen. Obwohl Pendler generell einen Anreiz haben ihren Wohnort nahe dem Ar-
beitsort zu wahlen und damit eine Tendenz zur Zentralisierung besteht, hat eine Veranderung
der Fahrkosten auch langfristig jedoch nur einen geringen Effekt auf den Entscheid fiir einen
Wohnortswechsel. Gemass einer dsterreichischen Befragung wiirden nur ca. 2—4% der Befrag-
ten einen Wohnortwechsel in Betracht ziehen, falls sich die variablen Fahrkosten erhéhen

(Steininger et al. 2005). Die Studienautoren gehen sogar davon aus, dass dieser Anteil in der

57 |m Gegensatz zu dieser Studie, welche den OV im Mobility Pricing integriert, gehen die meisten Studien von einem Road Pri-
cing (ohne QV) aus. Es ist zu erwarten, dass die Auswirkungen eines Mobility Pricings welches den OV miteinbezieht, einen stér-
keren Effekt auf die Standortwahl hat, als ein reines Road Pricing (Verlagerung auf den OV ist ebenfalls mit einer Preisdifferen-
zierung verbunden). Dennoch schatzen wir diesen Effekt als gering ein.
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Realitat tiefer liegen wiirde. Der Grund dafiir liegt unter anderen darin, dass bei Wohnstandor-
tentscheiden andere Faktoren wie z.B. Nahe zur Natur, Steuern, Lange des Arbeitswegs, Schu-
len, soziale Verankerung, Freizeit- und Kulturangebote starker gewichtet werden als verkehrli-
che Faktoren (EBP 2005, ASTRA 2007b). Die Reisekosten beeinflussen zwar die Wohnstandort-
wahl, dies jedoch in einer untergeordneten Rolle (ASTRA 2007a). Grundsétzlich kann davon
ausgegangen werden, dass Individuen zunachst ihre Alltagsmobilitat anpassen und erst lang-
fristig Uiber Wohnortentscheide nachdenken. Dies zeigt auch exemplarisch die Wirkungen des
Angebotsausbaus der A4 Knonaueramt (siehe unten). Darlber hinaus haben betroffene Perso-
nen weitere Moglichkeiten, den preislichen Massnahmen auszuweichen, z.B. Fahrtenverzicht,
Home-Office, oder den Kostenanstieg zu kompensieren, z.B. Bildung von Fahrgemeinschaften
im MIV.

Exkurs Angebotsausbau: A4 Knonaueramt

Nicht nur preisliche Massnahmen haben einen direkten Effekt auf das Verhalten der Verkehrsteil-

nehmer, sondern auch Massnahmen im Bereich Angebotsausbau konnen das Verhalten der Ver-

kehrsteilnehmer beeinflussen. Damit kann sich die Erreichbarkeit indirekt auf die raumliche Ent-
wicklung eines Gebiets auswirken. Der folgende Exkurs geht auf die Auswirkungen von Verkehrsinf-
rastrukturen ein am Beispiel der A4 durch das Knonaueramt:

Mit Er6ffnung der Autobahn A4 im Knonaueramt im Jahr 2009 hat sich die Erreichbarkeit des
Bezirks Affoltern stark verbessert und an Ndhe zur Stadt Zirich und Zug gewonnen. Gleichzeitig hat
sich die Verkehrsbelastung in den Gemeinden durch Ortsdurchfahrten markant reduziert.

Im einer vom ARE in Auftrag gegebenen Studie, wurden die verkehrlichen und raumlichen Ef-
fekte des Angebotsausbaus untersucht (ARE 2016). Die Studie bestatigt, dass eine Verbesserung der
Erreichbarkeit einen positiven Effekt auf die Attraktivitdt der Region als Wohn- und Unternehmens-
standort hat. Wie sich dies jedoch auf die Bevélkerungsentwicklung in den einzelnen Gemeinden
auswirkt, ist schliesslich aber abhéngig von folgenden Faktoren:

* andere Standortqualitdten wie: «absoluten Reisezeiten zu wichtigen Arbeitsplatzzentren, die OV-
Anbindung, das Preisniveau von Wohnungen oder Bauland, das haushaltorientierte Dienstleis-
tungsangebot (Schulen, Detailhandel etc.), die Steuerbelastung sowie die Landschafts- und Um-
feldqualitat». Insbesondere die Verfiligbarkeit von Wohnungen spielt eine wichtige Rolle.

= relative Verbesserung der Standortattraktivitat im Vergleich zu den anderen Gemeinden. Je nach
Ausgangslage einer Gemeinde, wirkt eine Erhéhung der Erreichbarkeit unterschiedlich resp. star-
ker auf die Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung eines Standorts (Abnehmender Grenznut-

zen von neuen Verkehrsinfrastrukturen).
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Die Studie zeigt, dass obwohl die Verbesserung der Erreichbarkeit die Bevélkerungs- und Wirt-
schaftsentwicklung positiv beeinflusst, dies allein nicht ausreicht, damit zusatzliche Entwicklungsim-
pulse daraus resultieren. Politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sowie deren Entwick-
lungen sind schliesslich entscheidend fir die Raumentwicklung. Darliber hinaus treten die Auswir-
kungen der A4 auf Wohn- und Siedlungsstrukturen erst nach einigen Jahren vollstandig in Kraft. Die

verkehrlichen Effekte des Angebotsausbaus zeigen sich innerhalb kurzer Frist.

Wohnstandorte im Kanton Zug
Die rdumlichen Wirkungen des Tarifszenarios 1b sind weitgehend identisch mit jenen im Szena-
rio 2a. Beim Tarifmodell 1b wie auch 2a profitiert die Bevdlkerung innerhalb des Spitzenzeiten-
perimeters. Fahrten innerhalb des Spitzenzeitenperimeters werden insgesamt gilinstiger (3
Uber ganzen Tag) sowie Fahrten zwischen dem Spitzenzeitenperimeter und dem restlichen Kan-
ton Zug. Teurer werden Fahrten im Kanton Zug mit Start und Ziel ausserhalb des Spitzenzeiten-
perimeters (Transit-Fahrten). Im OV sind die Wirkungen dhnlich. Fahrten in Spitzenzeiten wer-
den zwar teurer, aber insgesamt wird es giinstiger, weil die niedrigen Tarife in den Randzeiten
Uberkompensieren. Die zusatzliche Erhéhung des Durchschnittstarifs um 1 Rp./Fzkm durch Um-
lagerung des nicht zweckgebundenen Anteils der Mineraldlsteuer im Szenario 2a hat raumlich
fast keine Wirkung, weil es sich dabei bereits heute um variable Kosten handelt. Die héhere Be-
preisung der Abendspitze im MIV im Szenario 1b bewirkt insbesondere im Freizeit- und Ein-
kaufverkehr abends eine Starkung der kurzen Wege. Im Vergleich zum Tarifszenario 2a nehmen
die Kosten im Tarifmodell 2b zu, das Bild ist jedoch dhnlich. Im Szenario 2b sind Fahrten inner-
halb des SZP insgesamt glinstiger. Ebenfalls profitieren Reisen zwischen dem Spitzenzeitenperi-
meter und dem restlichen Kanton Zug von insgesamt kostenglinstigeren Fahrten. Die meisten
Kosten tragen Transitfahrten, da diese weniger stark von Randzeiten profitieren. Der OV ist
ahnlich betroffen wie im Tarifmodell 2a. Die indirekten Effekte sind jedoch héher, da die Verla-
gerung vom MIV zu OV stérker ist.

Abbildung 85 und Abbildung 86 zeigen die Bevolkerungsdichte sowie die Beschiaftigtenkon-
zentration im Kanton Zug. Die Verteilung der Bevolkerung im Untersuchungsperimeter zeigt,
dass ein Grossteil der Bevolkerung in der Stadt Zug und ihren Nachbarsorten Cham, Steinhau-

sen, Baar, Hiihnenberg und Risch wohnt.
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Abbildung 85: Bevolkerungsdichte und Verdichtungsgebiete fiir Wohnen und Arbeiten im Kanton Zug 2014
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Die Beschaftigung konzentriert sich insbesondere auf die Verdichtungsgebiete respektive die
Stadtlandschaften im Kanton Zug (vgl. Abbildung 86). Somit befinden sich die meisten Wohn-

orte wie grundsatzlich auch die Arbeitsplatze innerhalb des Spitzenzeitenperimeters. In den
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Verdichtungsgebieten, welche auf Wohnen und Arbeiten ausgerichtet sind, sind aber mehrheit-

lich Gberwiegend Unternehmen angesiedelt und weniger Wohnen.

Abbildung 86: Beschaftigungskonzentration und Verdichtungsgebiete fiir Wohnen und Arbeiten im Kanton
Zug (2012)
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Je nach tatsachlichem Arbeitsort (inner- oder ausserkantonal) der Personen diirfte aber ihre
finanzielle Belastung sehr unterschiedlich sein. Im Jahr 2014 haben 71% der Pendlerinnen und
Pendler, die Gberwiegend innerhalb des Spitzenzeitenperimeters wohnen, auch im Kanton Zug
gearbeitet (siehe Tabelle 64). Diese Personen dirften insgesamt von tieferen Kosten profitie-
ren.

Die grosseren Wohngebiete ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters sind in (Unter- und
Ober-) Ageri, Walchwil, Menzigen und Neuheim. Auch hier ist die Gesamtbelastung durch das
Mobility Pricing abhangig davon, wo die Personen arbeiten. 77% der Pendler und Pendlerin-
nen, die ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters wohnen, arbeiten innerhalb des Kantons Zug.

Diese Personen profitieren insgesamt.

Tabelle 64: Wegpendler/innen Kanton Zug 2014 (Tsd.)

Gemeinde Wegpendler/innen (in Tsd.)
Total nach Zielregion
Gemeinden des Gemeinden aus-
Kantons serhalb des Kantons
innerhalb Spitzenzeitenperimeter: * Gem. Zug, Baar, 51 36 (71%) 15 (29%)
Steinhausen, Cham, Hiinenberg, Risch
ausserhalb Spitzenzeitenperimeter: * Gem. Menzingen, 13 10 (77%) 3(23%)
Neuheim, Oberageri, Unterageri, Walchwil
Kanton Zug total 64 46 (72%) 18 (28%)

Wegpendler/innen nach Wohn- und Zielgemeinde, 2014

*Die Zuteilung der Wegpendler nach SZP und ausserhalb SZP kann nur als Annaherung betrachtet werden, da sich der SZP
nicht an den Gemeindegrenzen, sondern an der rdumlichen Gliederung des kantonalen Richtplans (siehe Definition SZP Ka-
pitel 3.1) orientiert. Die Daten zur Pendlerstatistik basieren auf gemeindespezifischen Angaben.

Tabelle INFRAS. Quelle: Kanton Zug, Fachstelle Statistik des Kantons Zug, Binnen- und Wegpendelnde nach Wohnort 2014

Kantonale Bevélkerungs- und Siedlungsentwicklungsziele

Die raumlichen Effekte der Tarifszenarien 1b, 2a und 2b — Tendenz zur Zentralisierung und so-
mit Starkung der Zentren — decken sich mit den kantonalen Siedlungs- und Landschaftszielen
des Richtplans des Kanton Zug. Langfristig will der Kanton sein Bevolkerungswachstum auf das
bestehende Siedlungsgebiet in der Stadtlandschaft konzentrieren und damit den Bodenfla-
chenverbrauch pro Einwohner tendenziell reduzieren. Bis 2040 soll sich 85% des Bevélkerungs-
wachstums in der Stadtlandschaft niederlassen, die restliche Bevdlkerung in Zwischenland-
schaften wie z.B. Ober- und Unterageri (10%) und Kulturlandschaften wie z.B.: Walchwil, Neu-
heim und Menzingen (5%). In den Naturlandschaften will der Kanton Zug kein weiteres Bevol-
kerungswachstum (ARV 2018).
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Abbildung 87: Raumliche Gliederung des Kantons Zug
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Grafik: Amt fur Raumplanung. Quelle: Kantonaler Richtplan: Richtplankarte, Amt fir Raumplanung, S. 13

Durch die Wirkungsrichtung der beiden Tarifszenarien 2a und 2b fiihrt die Einflihrung eines
Mobility Pricings im Untersuchungsgebiet zu einer Zentralisierungstendenz in Richtung des
Spitzenzeitenperimeters und entgegen einer weiteren Zersiedlung. Die Bevoélkerung innerhalb
des Spitzenzeitenperimeters profitiert aufgrund verbesserten verkehrlichen Einflussfaktoren
(tiefere Mobilitatskosten) sowie des zusatzlichen Nutzens (weniger Verkehrsaufkommen zu
Spitzenzeiten, verbesserter Verkehrsfluss) vom Mobility Pricing. Entsprechend steigt die Attrak-

tivitat dieses Gebiets. Wohnen an zentraler Lage wird dadurch tendenziell attraktiver. Dies libt
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zusatzlichen Druck auf den bereits stark umworbenen Wohnungsmarkt innerhalb des Spitzen-
zeitenperimeters >® aus. Dennoch schitzen wir die tatsiachlichen raumlichen Effekte von Mobi-
lity Pricing auf die Bevolkerungs- und Siedlungsentwicklung innerhalb des Untersuchungsge-
biets insgesamt als moderat ein. Einerseits spielen Fahrkosten nur eine untergeordnete Rolle
bei Wohnstandortentscheiden. Andererseits sind die Rahmenbedingungen im Kanton Zug
durch den sehr knappen Wohnraum bereits stark eingeschrankt. Vielmehr ist relevant, dass der
Kanton Zug seine politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie Entwicklungspo-
tenziale (Boden- und Baureserven) darauf abstimmt und damit mégliche raumliche Entwicklun-
gen in die gewiinschte Richtung lenkt. Sofern sich die politischen Stossrichtungen mit den
raumlichen Wirkungsimpulsen des Mobility Pricings decken, kann Mobility Pricing diese Ent-

wicklung zusatzlich unterstitzen.

8.4.4.3. Auswirkungen auf den Freizeitverkehr

Der Freizeitverkehr macht schweizweit rund 44% der zuriickgelegten Tagesdistanzen aus und
ist damit der dominante Verkehrszweck, weitaus bedeutender als der Arbeits- (24%) oder der
Einkaufsverkehr (13%). Besonders nachmittags und in den friihen Abendstunden sind viele Per-
sonen zu Freizeitzwecken unterwegs, wobei der Spitzenwert zwischen 17 und 18 Uhr erreicht
wird und somit in die Abendspitzenstunden fillt, in welcher der héhere Tarif gilt.

Freizeitaktivitaten weisen ein vergleichsweise hohes Time-Shift-Potenzial auf: Der Grossteil
der Freizeitwege entfallt auf zeitlich flexible Aktivitdten wie Besuche bei Verwandten und Be-
kannten, Restaurantbesuche oder Spaziergédnge. Zeitlich eher unflexible Freizeitbeschaftigun-
gen wie Besuche von Kulturveranstaltungen oder Vereinsaktivitdten machen nur einen relativ
geringen Teil der Freizeitwege aus (ARE und BFS 2017).

Abbildung 88 zeigt die raumliche Verteilung der Erholungs- und Griinanlagen im Kanton
Zug.* Dazu zihlen offentliche Parkanlagen, Sportanlagen, Golfplitze, Campingplitze, Schreber-
garten und Friedhofe (BFS 2014). Auf der Karte ist ersichtlich, dass die Erholungs- und Griinan-
lagen vor allem innerhalb des Spitzenzeitenperimeters anzutreffen sind, sowie in geringerem
Umfang in Unterageri und in Menzingen. Die grosse Konzentration roter Quadrate westlich des

Zugersees entspricht dem Golfpark Holzhdusern.

58 Leerwohnungsbestand 2018: Kanton Zug total 0.44%, Gmd. Zug 0.25%, Gmd. Baar 0.20%, Gmd. Cham 0.22%, Gmd. Risch
0.13% (BFS 2018c)

%9 Die Karte wurde auf Grundlage der schweizerischen Arealstatistik 2013/18 erstellt: BFS (2016a), Arealstatistik Standard nach
Nomenklatur. Die Arealstatistik erhebt basierend auf Luftbildern Punktstichproben im Abstand von 100 Metern und ordnet je-
den Stichprobenpunkt einer Landnutzung zu. Alle Stichprobenpunkte, die als «Erholungs- und Griinanlagen» kategorisiert wur-
den, sind als rote Quadrate dargestellt.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 2. Iteration



1175

Abbildung 88: Standorte von Erholungs- und Griinanlagen im Kanton Zug
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Grafik: Ecoplan. Quelle: BFS (2016a), Open Street Map.

Viele Erholungs- und Griinanlagen befinden sich am nérdlichen Ufer des Zugersees inmitten
des Spitzenzeitenperimeters, wo das Mobility Pricing zu den grdssten Preissteigerungen fiihrt.
Je nach Art der Anlagen diirften die Effekte des Mobility Pricings auf ihre Frequentierung unter-
schiedlich sein. So kdnnen etwa Spaziergange leicht von einem entfernt gelegenen Park in ei-
nen naher gelegenen «verschoben» oder zu einem anderen Zeitpunkt gemacht werden, um
Reisekosten einzusparen. Das Training des Fussball-Vereins hingegen findet zu einer bestimm-
ten Zeit auf einer bestimmten Sportanlage statt. Die (zeitliche) Frequentierung jener Erho-
lungs- und Griinanlagen, welche im Zentrum des Spitzenzeitenperimeter liegen und vor allem
nicht zeit- und standortgebundenen Aktivitaten dienen, kénnte sich durch das Mobility Pricing
also leicht verandern. Demgegeniiber dirften Anlagen fir zeit- und standortgebundene Aktivi-
taten weniger stark betroffen sein. Es ist aber durchaus moglich, dass die Benutzungszeiten ge-
wisser Anlagen oder die Trainingszeiten von Vereinen so angepasst werden, dass sie in den
Randzeiten zu liegen kommen.

Aus verkehrlicher Sicht sind vor allem Freizeitaktivitdten interessant, die zeitlich unflexibel
sind und ein grosses Verkehrsaufkommen generieren. Im Kanton Zug sind das bspw. Eishockey-
spiele des EV Zug (im Schnitt knapp 7'000 Zuschauerinnen und Zuschauer (EVZ 2018)). Die
Spielstatte des EVZ liegt im Herzen des Spitzenzeitenperimeters. Die Spiele beginnen meist um
19:45 Uhr, falls diese an Werktagen stattfinden (ca. 20—25 Spiele pro Jahr). Viele Fans werden
dadurch wahrend der Spitzenzeit (17 bis 19 Uhr) anreisen missen, damit sie piinktlich zu Spiel-
beginn im Stadion sind. Falls einige Fans — wie grundséatzlich durch das Mobilty Pricing er-

wiinscht — die Fahrt zur Spitzenzeit meiden und erst nach 19 Uhr anreisen, wiirde sich dadurch
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das lokale Verkehrsaufkommen im Umfeld des Stadions erhohen und moglicherweise Prob-
leme verursachen. Eine Spitzenzeitentarifierung 17 bis 19 Uhr kénnte hier an Spieltagen zu ver-

gleichsweisen kleinrdumigen unerwiinschten Nebeneffekten fihren.

8.4.5. Fazit

Insgesamt stufen wir die Auswirkungen eines Mobility Pricings in der vorliegenden Ausgestal-

tung auf die Wirtschaft im Kanton Zug und die raumliche Entwicklung als eher gering bzw. ten-

denziell leicht positiv ein. Zusammenfassend die wichtigsten Griinde, die uns zu dieser Ein-

schatzung kommen lassen:

= Der Giterverkehr mit Fahrzeugen > 3.5 t wird durch das Pricing im Rahmen dieser Untersu-
chung nicht erfasst. Er profitiert aber von einer Abnahme des Verkehrsaufkommens zu Spit-
zenzeiten.

= Die Abnahme des Verkehrsaufkommens zu Spitzenzeiten kommt auch dem Geschaftsverkehr
zugute. Mit Blick auf die vergleichsweise hohen Zeitkosten im Geschaftsverkehr wird in vie-
len Fallen die Zahlungsbereitschaft fiir eine kiirzere Reisezeit hoher sein als der Mobility-Pri-
cing-Tarif.

= Die Ausgestaltung des Mobility Pricings als km-Abgabe verhindert, dass es an den raumli-
chen Grenzen des SZP zu Wettbewerbsverzerrungen zwischen Unternehmen mit Standort
unmittelbar inner- und ausserhalb SZP kommt. Bei einem Cordon Pricing sind solche Effekte
anzutreffen.

= Am starksten von der Fahrtverteuerung durch das Mobility Pricing betroffen sind die zentra-
len Lagen im SZP. Allerdings profitiert der SZP auch von den Vergiinstigungen in Randzeiten.
Die zentralen Lagen sind auch typischerweise die Lagen, wo die héchste wirtschaftliche
Wertschopfung pro Flacheneinheit erzielt wird. Zudem erhéhen sich die zeitliche Erreichbar-
keit dieser Standorte und evtl. die Parkplatzverfligbarkeit in den Spitzenzeiten.

= Freizeit- und Einkaufsverkehr ist zeitflexibler als der Pendler- und Geschaftsverkehr. Werden
Fahrten von der Spitzen- in die Randzeit verschoben, werden sie glinstiger. Ohnehin profitie-
ren alle in den Randzeiten vorgenommenen Freizeit- und Einkaufsfahrten.

= Noch am starksten dirften die Auswirkungen auf die Wirtschaft tGber die Verteuerung des
Pendelns in den Spitzenzeiten sein. Die Analyse der Verteilungswirkungen hat gezeigt, dass
es hier bei Arbeitnehmenden mit tiefen Einkommen und wenig flexiblen Jobs starkere Be-
troffenheiten geben kann. Wertschopfungsstarke Unternehmen, die entsprechend auch ho-
here Lohne bezahlen, profitieren eher, weil die Reisezeiten fiir ihre einkommensstarken Mit-
arbeitenden sinken. Die Verteuerung des Pendlerverkehrs in den Spitzenzeiten ist daher e-
her ein sozialpolitisches als ein wirtschaftspolitisches Thema (vgl. dazu die Ausfiihrungen zu

den Verteilungswirkungen in Kapitel 8.3).
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= Der Einfluss eines zeitlich und raumlich differenzierten Mobility Pricings gemadss vorliegen-
dem Bericht auf die Standortwahl von Unternehmen und Wohnortwahl von Privaten wird
insgesamt als eher gering eingeschatzt. Positive Wirkungen ergeben sich insbesondere als
Folge der verbesserten Erreichbarkeit, insbesondere fiir den Agglomerationsraum. Tendenzi-
ell wird in den Tarifmodellen 1b, 2a und 2b der Spitzenzeitenperimeter gestarkt, d.h. Bewoh-
ner dieses Gebiets profitieren im Durchschnitt. Entsprechend wirken diese Tarifszenarien

tendenziell einer Zersiedelung entgegen.
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8.5. Wirkungen auf die Umwelt

Verdanderung der Emissionen in den Szenarien

Um zu analysieren, welche Auswirkungen die verschiedenen Szenarien auf die Umwelt haben,
werden umweltseitig die Verdnderung der Emissionen von Klimagasen (in CO,-Aquivalente)
und der beiden wichtigsten Luftschadstoffe Stickoxid und Feinstaub (NOx und PM10) berech-
net. Fiir die Umweltwirkungen relevant ist nur der MIV. Im OV bleibt das Angebot per Defini-
tion in allen Tarifszenarien gleich. Das heisst, bei gleichbleibender Fahrleistung ist eine Erho-
hung der Verkehrsleistung zu erwarten, was in einer hoheren Auslastung resultiert. Die Auswir-
kung dieses Effekts auf die Emissionen wird aus Relevanzgriinden und aufgrund fehlender
Grundlagen (Emissionsfaktoren in Abhangigkeit der Auslastung) vernachlassigt. Insgesamt sind
im OV umweltseitig keine relevanten Wirkungen zu erwarten.

Die Emissionsberechnungen beruhen auf den Fahrleistungen der einzelnen Tarifszenarien
aus den Modellrechnungen, multipliziert mit Emissionsfaktoren fiir das Jahr 2030 aus dem
Handbuch fiir Emissionsfaktoren HBEFA v3.3 (INFRAS 2018). Fiir die unterschiedlichen Perime-
ter werden angepasste Emissionsfaktoren fir den Strassenverkehr beriicksichtigt. Das heisst,
fiir den Spitzenzeitenperimeter werden innerorts Emissionsfaktoren und fiir den Ubrigen Teil
des Kantons Zug werden ausserorts Emissionsfaktoren beriicksichtigt. Die Wirkungen von Stau
werden ebenfalls anhand unterschiedlicher Emissionsfaktoren berlicksichtigt: Fiir Fahrleistun-
gen, welche auf Abschnitten mit einer Kapazitatsauslastung von mehr als 80% gefahren wer-
den, wird ein (héherer) Emissionsfaktor fiir stockenden Verkehr bzw. Stau angewendet.

Tabelle 65 und Tabelle 66 zeigen die Resultate der Emissionsberechnungen. In Tabelle 65
sind die gesamten Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen im Referenzzustand 2030 dar-
gestellt, sowie die Emissionsreduktion in den vier Tarifszenarien im Vergleich zur Referenz. In
allen vier Szenarien nehmen die Emissionen sowohl innerhalb des Spitzenzeitenperimeters als

auch im gesamten Untersuchungsgebiet ab. Die grésste Reduktion ergibt sich im Szenario 2b.

Tabelle 65: Gesamte Emissionen im Referenzzustand 2030 und Verinderung in den Tarifszenarien [in t/a]

CO2-eq NOx PM10*
Emissionen [t/a] SZp** Kanton ZG SZP Kanton ZG SZP Kanton ZG
Referenz 131'100 178'700 96.3 130.7 32.7 44.0
Tarifszenario 1a -6'100 -10'300 -3.9 -6.0 -1.4 -2.2
Tarifszenario 1b -5'300 -10'300 -3.3 -6.0 -1.2 -2.2
Tarifszenario 2a -6'600 -10'900 -4.3 -6.3 -1.5 -2.4
Tarifszenario 2b -10'900 -17'900 -7.2 -11.0 -2.5 -4.0

*inkl. Reifen-, Bremsabrieb und Aufwirbelung
**SZP = Spitzenzeitenperimeter

Tabelle INFRAS. Quellen: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.
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Tabelle 66 zeigt die prozentuale Abweichung der Tarifszenarien vom Referenzzustand. Die Re-
duktion der Treibhausgasemissionen im gesamten Untersuchungsgebiet betragt je nach Szena-
rio knapp 6% (Szenarien 1a, 1b und 2a) und 10% (Szenario 2b). Bei den Luftschadstoffen (NOy,
PM10) sind die Emissionsreduktionen etwas geringer, bei rund 5% bis 9% Verringerung der
Emissionen in den Szenarien.

Klar die grosste Reduktion der Luftschadstoffemissionen ergibt sich im Szenario 2b (-8% bis
-9%), bei den anderen drei Szenarien liegt die Wirkung in der Summe des Untersuchungsge-
biets (Kanton Zug) etwas tiefer (rund -5%). Die resultierenden Wirkungen auf die Luftschad-
stoffe einerseits und die Treibhausgase andererseits zeigen keine grossen Unterschiede. Die
Reduktion der Emissionen ist einerseits eine Folge der Reduktion der Fahrleistung und anderer-
seits eine Folge der Strecken mit Uberlastungen (auf Strecken mit stockendem Verkehr oder
Stau sind die Emissionen hoher als im fllssigen Verkehr).

Insgesamt sind die Wirkungen auf die Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen spiirbar
positiv. Obwohl die Ausgestaltung des Mobility-Pricing-Szenarios den Fokus auf eine zeitliche
Verlagerung des Verkehrs legt und nicht auf eine Reduktion der Verkehrsmenge, zeigen die po-
sitiven Wirkungen auf die Schadstoffemissionen ein relevantes Ausmass — und sind quasi ein
positives Nebenprodukt von Mobility Pricing. Die Berechnung der Emissionswirkung basiert auf
einem Fahrzeugmix des Jahres 2030, der bereits einen erheblichen Anteil Elektrofahrzeuge be-
inhaltet. Es ist zu erwdhnen, dass mit zunehmender Elektrifizierung der Personenwagen die po-

sitive Umweltwirkung langfristig sinkt.

Tabelle 66: Abweichungen vom Referenzzustand in den Tarifszenarien [in %]

CO2-eq NOx PM10*
Emissionen [t/a] SZp** Kanton Z2G Szp Kanton ZG SZP Kanton ZG
Tarifszenario 1a -4.7% -5.8% -4.1% -4.6% -4.2% -5.1%
Tarifszenario 1b -4.0% -5.8% -3.4% -4.6% -3.5% -5.1%
Tarifszenario 2a -5.0% -6.1% -4.4% -4.8% -4.5% -5.4%
Tarifszenario 2b -8.3% -10.0% -7.5% -8.4% -7.7% -9.1%

*inkl. Reifen-, Bremsabrieb und Aufwirbelung
**SZP = Spitzenzeitenperimeter
Die relative Wirkung ist im gesamten Untersuchungsgebiet etwas hoher als im Spitzenzeitenpe-
rimeter. Dies ist eine Folge davon, dass bei hoheren Geschwindigkeiten ausserorts die Diffe-
renz der Emissionen zwischen Stau und fliissigem Verkehr héher ist als bei Geschwindigkeiten
innerorts.

Tabelle 67 zeigt, welchen Anteil der Emissionen durch Stau oder stockenden Verkehr auf

Uberlasteten Strecken verursacht ist. Im Kanton Zug sind 13.6% der Treibhausgasemissionen im

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 2. Iteration



180|

Referenzzustand durch Stau bzw. stockenden Verkehr verursacht, in den Szenarien mit Mobi-
lity Pricing sinkt dieser Anteil dank Staureduktion auf rund 9%-10%.

Von der gesamten Emissionsreduktion infolge Mobility Pricing wird in allen Szenarien rund
die Halfte durch die verringerte Fahrleistung verursacht, die andere Halfte ist eine Folge der

Staureduktion (Verringerung Uberlasteter Strecken mit Stau bzw. stockendem Verkehr).

Tabelle 67: Anteil der Emissionen aufgrund der Stausituationen bzw. Uberlastungen [Anteil an den gesam-
ten Emissionen in %]

CO2-eq NOx PM10*
Emissionen [t/a] Kanton ZG Kanton ZG | Kanton ZG
Referenz 13.6% 7.6% 10.1%
Tarifszenario 1la 10.3% 5.8% 7.7%
Tarifszenario 1b 10.1% 5.7% 7.5%
Tarifszenario 2a 10.1% 5.7% 7.5%
Tarifszenario 2b 9.0% 5.0% 6.7%

*inkl. Reifen-, Bremsabrieb und Aufwirbelung

Tabelle INFRAS. Quellen: Auswertungen aus dem GVM ZG, INFRAS 2018.

Veranderung der Larmsituation

Flr eine detaillierte Analyse der kleinrdumigen Wirkungen auf die Larmbelastung waren auf-
wandige Modellierungen notwendig. Deshalb werden im vorliegenden Projekt die Larmwirkun-
gen nur qualitativ beschrieben. Uber den ganzen Tag gesehen ist die Wirkung auf die Lirmbe-
lastung aufgrund der geringen Reduktion der Fahrleistungen im MIV relativ klein (Tarifszenario
1a und 1b: Reduktion der Verkehrsmenge um weniger als 3%). In den Spitzenzeiten (morgens
und abends) ist die Wirkung auf die Fahrleistung grosser (rund 10%). Hier kdnnte ein spirbarer
Effekt stattfinden, d.h. die Lirmbelastung nimmt leicht ab. Allerdings ist eine Reduktion der
Verkehrsmenge um 10% oder 15% aufgrund der logarithmischen Wirkung der Larmimmissio-
nen hdchstens minimal splirbar. Leicht negative Effekte auf die Larmbelastung treten dagegen
in der friihen Morgenstunde (vor 07:00 Uhr) auf, in die ein Teil des Verkehrsaufkommens verla-
gert wird (sowie abends in die Zeit nach 19 Uhr). Weil es sich bei der Stunde von 6 bis 7 Uhr um
eine larmsensitive Zeit handelt, ist die Zunahme der Emissionen dort negativ zu bewerten. Al-
lerdings gilt auch hier: Die Zunahme der Fahrleistung ist auf einem Niveau (<20%), das bzgl.

Larmwirkung nur eine marginale Verschlechterung bringt.
Fazit zu den Umweltwirkungen

Die Umweltwirkungen sind in allen Tarifszenarien spilrbar positiv, obwohl die grossten verkehr-

lichen Wirkungen eine reine zeitliche Verlagerung von Fahrten umfassen. Die Reduktion der

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Wirkungsanalyse 2. Iteration



|181

Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen ergibt sich einerseits aus der leichten Verringe-
rung der MIV-Nachfrage und ist andererseits eine Folge der Verringerung liberlasteter Strecken
(mit Stau bzw. stockendem Verkehr). Die starksten Reduktionen gegentiber dem Referenzzu-
stand ergeben sich fur Tarifszenario 2b. Dies ist vor allem eine Folge des starkeren Rickgangs
der MIV-Nachfrage. Das Tarifszenario 2b ist daher aufgrund der Umweltwirkungen deutlich
vorteilhafter als die anderen Tarifszenarien.

In den vorliegenden Berechnungen nicht beriicksichtigt wurde eine allfallige Verdanderung
der Flottenzusammensetzung. Falls tatsachlich ein pauschaler km-Preis fiir alle Fahrzeuge an-
gewendet wiirde, gdben sich neue Anreize, weil heute aufgrund der Mineraldlsteuer grossere
Fahrzeuge mit hohem Verbrauch starker bepreist werden. Somit wiirde ein Pauschaltarif ver-
brauchsstarke Fahrzeuge gegeniiber heute bevorzugen. Diesem Umstand musste bei einer Ein-
fliihrung von Mobility Pricing wenn moglich Rechnung getragen werden. Andernfalls ware eine
Veranderung der Flottenzusammensetzung — z.B. eine Verschiebung zu weniger effizienten
Fahrzeugmodellen — zu erwarten. Aus diesem Grund wére es sinnvoll, bei einem Mobility Pri-
cing den km-Tarif nach Verbrauch oder Hubraum zu differenzieren. Es ist allerdings zu betonen,
dass diese Differenzierung mit zunehmender Elektrifizierung langfristig an Bedeutung verlieren

wird.

8.6. Bewertung der Tarifszenarien der 2. Iteration

Die Tarifszenarien der 2. Iteration werden — wie die der 1. Iteration (vgl. Kapitel 6.4) — anhand

folgender drei Kriterien bewertet:

= Zielerreichung: Kénnen Verkehrsspitzen gebrochen werden?

= Grundprinzip «Kompensation» (Einnahmendquivalenz): Kénnen mit Mobility Pricing die glei-
chen Einnahmen erzielt werden wir im Referenzfall?

= Grundprinzip «sozialpolitische Ausgestaltung»: Bleibt Mobilitdt weiterhin fiir alle Beteiligten

bezahlbar?

Fir die Gesamtwiirdigung aller Tarifszenarien und insbesondere im Hinblick auf die Auswahl
des Hauptszenarios aus den untersuchten Tarifszenarien der 1. als auch der 2. Iteration wird
ein erweitertes Kriterien-Set vorgeschlagen (vgl. folgendes Kapitel 8.7), da die Wirkungsanalyse
der 2. Iteration umfassender ist und auch weitere Aspekte im Hinblick auf die Beurteilung der

Umsetzbarkeit der untersuchten Tarifszenarien sinnvoll erscheint.
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Tabelle 68: Bewertung der Tarifszenarien 2a und 2b

Kriterien Tarifszenario 2a

Tarifszenario 2b

Zielerreichung = Das Ziel wird erreicht.
Spitzen bre-
chen (verkehrli-

che Wirkungen)

= |m Tarifszenario 2a kénnen die Verkehrs-
spitzen im Untersuchungsgebiet um durch-
schnittlich rund 11% im MIV bzw. 8% im
OV reduziert werden.

= Tarifszenario 2a ist fiir den OV vorteilhaf-
ter.

= Der Anteil der liberlasteten Streckenab-
schnitte wird sowohl auf der Strasse als
auch im OV signifikant reduziert.

Die Verkehrsspitzen konnen gebrochen wer-
den; das Ziel wird grundsatzlich erfillt.

Im MIV wird die Reduktion um durchschnitt-
lich 14% als gut eingeschatzt. Im OV hinge-
gen ist die verkehrliche Wirkung in den Spit-
zenstunden mit -4% eher gering (Modal-
Split-Effekte).

Die Reduktion im MIV in der Abendspitze ist
bei Tarifszenario 2b deutlich héher im Ver-
gleich zu Tarifszenario 2a. Tarifszenario 2b
ist fir den MIV insgesamt vorteilhafter.

Der Anteil der Gberlasteten Streckenab-
schnitte wird sowohl auf der Strasse als auch
im OV signifikant reduziert.

= Das Kriterium der Einnahmenneutralitdt im
Untersuchungsgebiet wird insgesamt ein-
gehalten.

= Die Mehreinnahmen fallen geringer aus im
Vergleich zu Tarifszenario 2b.

Kompensation
(Einnahmen-
neutralitat)

Das Kriterium wird im Untersuchungsgebiet
insgesamt knapp eingehalten.

Es resultieren Mehreinnahmen, die hoher im
Vergleich zu Tarifszenario 2a liegen.

Im OV resultiert im Tarifszenario 2b jedoch
eine Erhéhung der Einnahmen um 4.3%,
weswegen das Kriterium auf den OV bezo-
gen aufgrund einer hoheren Nachfrage nicht
eingehalten wird. Tarifszenario 2a hat daher
gewisse Vorteile.

sozialpolitische
Ausgestaltung
(Verteilungs-
wirkungen)

= Das Kriterium wird knapp erfillt.

= Die mogliche zusatzliche Belastung der
Haushalte ist jedoch deutlich hoher als im
Tarifszenario 1b.

Tabelle INFRAS.

Das Kriterium wird knapp erfillt.

Die mogliche zusatzliche Belastung der
Haushalte ist jedoch deutlich héher als im
Tarifszenario 1b und leicht héher als im Ta-
rifszenario 2a.
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8.7. Gesamtbewertung aller Tarifszenarien

Eine Ubersicht der Bewertungen der Tarifszenarien der 1. und 2. Iteration basierend auf den

Kapiteln 6.4 und 8.6 findet sich in Tabelle 69. Bezogen auf die drei Hauptkriterien (Zielerrei-

chung, Einnahmenneutralitat, sozialpolitische Ausgestaltung) lasst sich folgendes zusammen-

fassen:

= Zielerreichung «Verkehrsspitzen brechen»: Grundsétzlich erfillen alle Tarifszenarien das
Kriterium. Die Verkehrsspitzen kénnen gebrochen und Uberlastungen kénnen signifikant re-
duziert werden. Die Tarifszenarien 1b, 2a und 2b haben den Vorteil, dass die verkehrlichen
Wirkungen in der Abendspitze starker ausgepragt sind, d.h. der héheren Abendspitze im MIV
wird Rechnung getragen. Zu beachten ist jedoch, dass bei Tarifszenario 2b deutliche Modal-
Split-Effekte resultierten, d.h. die verkehrlichen Reduktionen im OV sind deutlich geringer
als im MIV. Vor diesem Hintergrund sind Tarifszenarien 1b und 2a mit ahnlich hohen Reduk-
tionen in den Spitzenstunden (MIV: -11%, OV: -7%/-8%) aus verkehrlicher Sicht am geeig-
netsten.

= Grundprinzip «kKompensation» (Einnahmendquivalenz): Grundsatzlich wird das Grundprin-
zip in allen Tarifszenarien insgesamt erfillt. Wahrend bei den Tarifszenarien 1a und 1b
leichte Mindereinnahmen resultieren, ergaben sich Mehreinnahmen bei den Tarifszenarien
der 2. Iteration, insbesondere im Szenario 2b. Tarifszenario 1a (Tarifmodell 1) hat einen ge-
wissen Nachteil: Bei einer Einflihrung zusatzlicher Gebiete mit einer Spitzenzeitentarifierung
misste der Grundtarif jeweils fiir alle Gebiete mit Mobility Pricing angepasst werden. Tarif-
modell 1 ist daher weniger aufwartskompatibel im Vergleich zu Tarifmodell 2 und weist auch
andere Nachteile auf (u.a. unerwiinschte Effekte wie die Verringerung der km-Tarife in den
Gebieten ausserhalb der Spitzenzeitenperimeter, wenn in zusatzlichen Agglomerationen
Spitzenzeitentarife eingefiihrt wiirden). Deswegen wurde in der 2. Iteration das Tarifmodell
2 zugrunde gelegt. Bei Tarifszenario 2b sind die Mehreinnahmen im OV jedoch deutlich ho-
her gegeniiber 2a. Im Hinblick auf die Einnahmenneutralitdt hat Tarifszenario 1b gewisse
Vorteile gegeniiber den anderen Szenarien. Auch Tarifszenario 2a scheint grundsatzlich ge-
eignet.

= Grundprinzip «sozialpolitische Ausgestaltung»: Das Grundprinzip wird fir die Tarifszenarien
1a und 1b erfiillt. Betreffend Tarifszenarien 2a und 2b wird das Kriterium lediglich knapp er-
fullt. Im Hinblick auf die sozialpolitische Ausgestaltung sind daher Tarifszenarien 1a und 1b

vorteilhafter.

Dariber hinaus lasst sich fir die weiteren Wirkungen folgendes feststellen:
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= Raumliche Wirkungen: Die raumlichen Wirkungen unterscheiden sich vor allem aufgrund
des Tarifmodells. Das im Tarifszenario 1a angewandte Tarifmodell 1 fihrt zu einer Mehrbe-
lastung der Bewohner innerhalb des Spitzenzeitenperimeters und einer Entlastung der Be-
wohner ausserhalb. Das Tarifszenario 1a bevorteilt tendenziell langere Fahrten und férdert
insgesamt eine Zersiedelungstendenz. Aus rdumlicher Sicht schneidet das Tarifszenario 1a
(bzw. das Modell 1) klar schlechter ab. Das Tarifmodell 2, das in den Szenarien 1b, 2a und 2b
angewandt wird, wirkt dagegen gerade umgekehrt: Die Bewohner innerhalb des Spitzen-
zeitenperimeters werden im Durchschnitt entlastet. Die Fahrten von ausserhalb inkl. der
Transitfahrten dagegen tragen eine Mehrbelastung. Damit wird der stadtische Agglomerati-
onskern gestarkt, gerade auch als Wohnort, und die Zersiedelung tendenziell eingeschrankt.
Im Tarifmodell 2b ist diese Starkung des stadtischen Raums am starksten, dafir diirften dort
in den landlichen Gebieten negative raumliche Wirkungen zu erwarten sein, weil diese eine
starkere Belastung zu tragen haben. Entsprechend sinkt die Attraktivitat dieser Gebiete. Ins-
gesamt schneiden deshalb aufgrund der raumlichen Wirkungen die Tarifszenarien 1b und 2a
am besten ab.

= Wirtschaft: Die Auswirkungen (positiv und negativ) auf die Wirtschaft werden in den Tarifs-
zenarien 1b, 2a und 2b als gering eingeschatzt. Die Tarifszenarien unterscheiden sich in ihrer
Wirkung nicht grundsatzlich. Alle Tarifszenarien sind in dieser Hinsicht geeignet.

= Umwelt: Das Tarifszenario 2b ist aufgrund der Umweltwirkungen deutlich vorteilhafter als
die anderen Tarifszenarien. Die Verdanderungen in den Tarifszenarien 1a, 1b und liegen deut-
lich unter den Umweltwirkungen im Tarifszenario 2b. Die Reduktionen sind im Spitzenzeiten-
perimeter starker als im Untersuchungsgebiet ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters. Im

Hinblick auf die Umweltwirkungen ist daher Tarifszenario 2b am geeignetsten.

Aufgrund dieser zusammenfassenden Bewertung der vier Tarifszenarien stehen die Tarifszena-
rien 1b und 2a als Hauptszenario («Best-Variante») klar im Vordergrund. Im Hinblick auf die
Einnahmenneutralitat und die sozialpolitische Ausgestaltung ist Tarifszenario 1b vorteilhafter.
Auch wenn Tarifszenario 2b aufgrund der gesamten verkehrlichen Wirkungen und den Wirkun-
gen auf die Umwelt deutliche Vorteile gegeniliber den anderen Tarifszenarien aufweist, hat die-
ses Szenario unter den Vorgaben gemass Konzeptbericht v.a. im Hinblick auf die gesellschaftli-

che Akzeptanz und politische Umsetzbarkeit deutliche Nachteile.
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Tabelle 69: Vergleichende Bewertung aller vier analysierten Tarifszenarien

Grundprinzipien

Zielerreichung Spit-
zen brechen (ver-
kehrliche Wirkung)

Tarifszenario 1a

= Das Kriterium wird grundsatzlich
erfullt.
= Der Nachfrageriickgang in den
Spitzenstunden (MIV: -10%, OV:
-7%) ist gut bzw. signifikant
splrbar.
Der Nachfrageriickgang in den
Spitzenzeiten im MIV als auch
OV ist mit Tarifszenario 1b ins-
gesamt vergleichbar. Die Reduk-
tion im MIV in der Abendspitze
ist jedoch geringer.
Der Anteil der liberlasteten Stre-
ckenabschnitte wird sowohl auf
der Strasse als auch im OV signi-
fikant reduziert.

Tarifszenario 1b

= Das Ziel wird grundsatzlich er-
reicht.

Der Nachfrageriickgang in den
Spitzenstunden (MIV: -11%, OV:
-7%) ist gut bzw. signifikant
spirbar.

= Tarifszenario 1b hat in der
Abendspitze im MIV eine gros-
sere Wirkung als 1a.

Da im MIV die Abendspitze
deutlich starker ausgepragt ist
als die Morgenspitze, hat Tarifs-
zenario 1b gewisse Vorteile ge-
geniber Tarifszenario 1a.

Der Anteil der Uiberlasteten Stre-
ckenabschnitte wird sowohl auf
der Strasse als auch im OV signi-
fikant reduziert.
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Tarifszenario 2a

= Das Ziel wird erreicht.

= |m Tarifszenario 2a kénnen die
Verkehrsspitzen im Untersu-
chungsgebiet um durchschnitt-
lich rund 11% im MIV bzw. 8%
im OV reduziert werden.

= Fiir MIV und OV sind die Wir-
kungen in der Abendspitze star-
ker als in der Morgenspitze.

= Tarifszenario 2a ist fiir den OV
aus verkehrlicher Sicht vorteil-
hafter als Tarifszenario 2b.

= Der Anteil der Uiberlasteten Stre-
ckenabschnitte wird sowohl auf
der Strasse als auch im OV signi-
fikant reduziert.

Tarifszenario 2b

Das Ziel wird grundsatzlich erfillt.
Im MIV wird die Reduktion um
durchschnittlich 14% als gut ein-
geschatzt. Im OV hingegen ist die
verkehrliche Wirkung in den Spit-
zenstunden mit -4% eher gering
(Modal-Split-Effekte).

Fir MIV und OV sind die Wirkun-
gen in der Abendspitze starker als
in der Morgenspitze.

Die Reduktion in der Abendspitze
im MIV ist bei Tarifszenario 2b
deutlich hoher im Vergleich zu 2a.
Tarifszenario 2b ist fiir den MIV
insgesamt vorteilhafter.

Der Anteil der Uberlasteten Stre-
ckenabschnitte wird auf Strasse
und im OV signifikant reduziert.



Tarifszenario 1a
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Tarifszenario 1b

Tarifszenario 2a

Tarifszenario 2b

Kompensation
(Einnahmenwir-
kung)

= Das Grundprinzip wird erfullt.

= Die Mindereinnahmen liegen je-
doch etwas héher im Vergleich
zu Tarifszenario 1b.

Bei Tarifmodell 1 misste bei ei-
ner Einfiihrung zusatzlicher Ge-
biete mit MP der Grundtarif je-
weils fur alle Gebiete mit MP an-
gepasst werden. Tarifmodell 1
ist daher unflexibler im Ver-
gleich zu Tarifmodell 2.

= Das Kriterium wird erfllt.

= Aufgrund der etwas geringeren
Mindereinnahmen ist das Tarifs-
zenario etwas vorteilhafter.

= Aufgrund der Kompensation der
Spitzenzeitentarife innerhalb
des Spitzenzeitenperimeters in
den Randzeiten hat Tarifmodell
2 gewisse Vorteile sofern MP
auch in anderen Gebieten einge-
flhrt wiirde. Die Flexibilitat ist
hoher im Vergleich zu Tarifmo-
dell 1.

= Das Grundprinzip der Einnah-
menneutralitdt im Untersu-
chungsgebiet wird insgesamt
eingehalten.

= Die Mehreinnahmen fallen ge-
ringer aus im Vergleich zu Tarifs-
zenario 2b.

Das Kriterium wird im Untersu-
chungsgebiet insgesamt knapp
eingehalten.

Es resultieren Mehreinnahmen,
die hoher im Vergleich zu Tarifs-
zenario 2a liegen.

Im OV resultiert im Tarifszenario
2b jedoch eine Erhohung der Ein-
nahmen um 4.3%, weswegen das
Kriterium auf den OV bezogen
aufgrund einer hoheren Nach-
frage nicht eingehalten wird. Ta-
rifszenario 2a hat daher gewisse
Vorteile.

sozialpolitische Aus-
gestaltung (Vertei-
lungswirkung)

Das Kriterium wird erfallt.

Die mogliche zusatzliche Belas-
tung der Haushalte ist etwas ge-
ringer. Tarifszenario 1a erfillt
das Kriterium etwas besser.

= Das Grundprinzip wird erfllt.

= Die mogliche zusatzliche Belas-
tung der Haushalte ist jedoch
hoher als im Tarifszenario 1a.
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= Das Grundprinzip wird knapp er-
fallt.

= Die mogliche zusatzliche Belas-
tung der Haushalte ist jedoch
nochmals deutlich héher als im
Tarifszenario 1b.

Das Grundprinzip wird knapp er-
fallt.

Die mogliche zusatzliche Belas-
tung der Haushalte ist jedoch
nochmals deutlich héher als im
Tarifszenario 1b und leicht hoher
als im Tarifszenario 2a.



Weitere Wirkungen

Raumliche Wirkun-
gen

Tarifszenario 1a

= Bewohner des Spitzenzeitenpe-
rimeters werden Uberproportio-
nal belastet.

= Dagegen profitiert das Umland,
sowohl die Gebiete ausserhalb
des SZP im Kanton Zug, als auch
die Gebiete ausserhalb des Kan-
tons, v.a. fir langere Fahrten.

= |m Tarifmodell 1a wird die stad-
tische Agglomeration in ihrer
raumlichen Entwicklung leicht
geschwacht, das landlich-inter-
mediare Umland profitiert. Es
besteht die Gefahr von negati-
ven Zersiedlungswirkungen.
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Tarifszenario 1b

= Bewohner innerhalb des Spit-
zenzeitenperimeters werden
insgesamt entlastet.

Dagegen werden Fahrten mit
Start und Ziel ausserhalb des
Spitzenzeitenperimeters insge-

samt starker belastet (v.a. Tran-
sitfahrten).
Die stadtische Agglomeration

Zugs wird gestarkt, auch als
Wohnort.

Die Zersiedelung wird tendenzi-
ell eingeschrankt.

Tarifszenario 2a

= Die raumlichen Wirkungen sind
ahnlich wie im Tarifszenario 1b:
= Bewohner des Spitzenzeiten-
perimeters profitieren; d.h.
Starkung der stadtischen Ag-
glomeration.
= Ldngere Fahrten von aus-
serhalb und Transitfahrten
werden starker belastet.
= Zersiedelung wird gehemmt.
= Verglichen mit Szenario 1b wer-
den im Szenario 2a die Abend-
spitzen starker bepreist, was
den Freizeitverkehr Gberpropor-
tional trifft.

Tarifszenario 2b

Die raumlichen Wirkungen sind
dhnlich wie im Tarifszenario 1b
(vgl. links):
= Bewohner des Spitzenzeiten-
perimeters profitieren.
= Langere Fahrten und Transit-
fahrten werden klar teurer.
Aufgrund des klar hoheren Grund-
tarifs werden langere Fahrten
nochmals teurer. Entsprechend ist
die Starkung des stadtischen
Raums im Szenario 2b am starks-
ten, dafir mussen die landlichen
Gebiete eine starkere Belastung
tragen.

Wirtschaft

Die Auswirkungen auf die Wirt-
schaft werden in der vorliegen-
den Ausgestaltung des Mobility
Pricings als gering eingeschatzt.

Die Auswirkungen auf die Wirt-
schaft werden in der vorliegen-
den Ausgestaltung des Mobility
Pricings als gering eingeschatzt.

Die Auswirkungen auf die Wirt-
schaft werden in der vorliegenden
Ausgestaltung des Mobility Pricing
als gering eingeschatzt.

Umwelt

Die Veranderungen sind auf
ahnlichem Niveau wie fir Tarifs-
zenario 2a und liegen deutlich
unter den Umweltwirkungen im
Tarifszenario 2b.

Die hochsten Reduktionen sind
im Spitzenzeitenperimeter fest-
zustellen.

Die Veranderungen sind auf
dhnlichem Niveau wie in den Ta-
rifszenarien 1a und 2a und lie-
gen deutlich unter den Umwelt-
wirkungen im Tarifszenario 2b.
Insgesamt hat Szenario 1b im
Hinblick auf die Umweltwirkun-
gen minime Vorteile gegeniiber
den Tarifszenarien 1a und 2a.

= Die Reduktionen fallen jedoch
ausserhalb des Spitzenzeitenpe-
rimeters hdher aus.
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Die Veranderungen sind auf
ahnlichem Niveau wie fiir Tarifs-
zenario 1la und liegen deutlich
unter den Umweltwirkungen im
Tarifszenario 2b.

Die hochsten Reduktionen sind
im Spitzenzeitenperimeter fest-
zustellen.

Die starksten Reduktionen gegen-
Uber dem Referenzzustand erge-
ben sich fir Tarifszenario 2b und
insbesondere fiir den Spitzen-
zeitenperimeter.

Das Tarifszenario 2b ist daher auf-
grund der Umweltwirkungen
deutlich vorteilhafter als die an-
deren Tarifszenarien.



Umsetzung

Tarifszenario 1a
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Tarifszenario 1b

Tarifszenario 2a

Tarifszenario 2b

Akzeptanz (gesell-
schaftlich)

= VVor dem Hintergrund der sozial-
politischen Ausgestaltung schei-
nen die Tarifszenarien 1a und 1b
eher gesellschaftlich akzeptabel.
Die negativen raumlichen Ver-
teilwirkungen fir die stadtische
Agglomeration (im Spitzen-
zeitenperimeter) wirken sich ne-
gativ auf die Akzeptanz aus.

= VVor dem Hintergrund der sozial-
politischen Ausgestaltung schei-
nen die Tarifszenarien 1a und 1b
eher gesellschaftlich akzeptabel,
wobei Tarifszenario 1a diesbe-
zliglich besser abschneidet.
Aufgrund der raumlichen Ver-
teilwirkungen schneidet dage-
gen das Tarifszenario 1b deut-
lich besser ab als 1a, was sich
positiv auf die Akzeptanz aus-
wirken wird.

= Die Mobilitat bleibt fur die meis-
ten Haushalte bezahlbar. Fir
MIV-Haushalte der unteren Ein-
kommensklassen konnen sich je-
doch nicht zu unterschatzende
finanzielle Konsequenzen erge-
ben, was die gesellschaftliche
Akzeptanz mindert.

Die rdumlichen Verteilwirkun-
gen sind im Tarifszenario 2a wie
im 1b vorteilhaft. Die Anwohner
im Spitzenzeitenperimeter profi-
tieren insgesamt klar.

Die Mobilitat bleibt fir die meis-
ten Haushalte bezahlbar. Fir MIV-
Haushalte der unteren Einkom-
mensklassen kénnen sich jedoch
nicht zu unterschatzende finanzi-
elle Konsequenzen ergeben, was
die gesellschaftliche Akzeptanz
mindert.

Aufgrund der Modal-Split-Effekte
(Verschiebung vom MIV zum OV)
und der raumlichen Verteilwir-
kungen kann die gesellschaftliche
Akzeptanz geringer sein.

politische Umsetz-
barkeit

Tabelle INFRAS.

= Da v.a. Einnahmen kompensiert
werden, die heute bereits varia-
bel sind (Mineraldlsteuer inkl.
Zuschlag) und in die Hoheit des
Bundes fallt, ist die politische
Umsetzbarkeit gegenliber den
Tarifszenarien der 2a und 2b
einfacher.

= Da v.a. Einnahmen kompensiert
werden, die heute bereits varia-
bel sind (Mineraldlsteuer inkl.
Zuschlag) und in die Hoheit des
Bundes fallt, ist die politische
Umsetzbarkeit gegeniiber den
Tarifszenarien der 2a und 2b
einfacher.
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Aufgrund der zusatzlichen Kom-
pensation der nicht-zweckge-
bundenen Mineraldlsteuer inkl.
Zuschlag gegeniber den Tarifs-
zenarien 1a und 1b, ist die politi-
sche Umsetzbarkeit etwas er-
schwert.

Mit der Kompensation der kant.
Motorfahrzeugsteuer zusatzl. zur
nicht-zweckgebundenen Mineral-
Olsteuer im MIV ist die politische
Umsetzbarkeit deutlich herausfor-
dernder im Vergleich zu den an-
deren Tarifszenarien; insbeson-
dere vor dem Hintergrund, dass
diese kantonal sehr verschieden
ausgestaltet ist. Hoheitl. Fragen
zwischen Kantonen und Bund (z.B.
Einnahmenverteilung und -ver-
wendung) kénnen kritisch sein.
Aufgrund der Modal-Split-Effekte
(Verschiebung vom MIV zum OV)
kann die politische Umsetzbarkeit
allenfalls erschwert sein.
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9. Kosten-Nutzen-Analyse

Basierend auf der vorangegangenen Wirkungsanalyse wurde das Hauptszenario (Tarifszenario
1b) mittels einer umfassenden Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) bewertet. Das Vorgehen und die
Methodik der Kosten-Nutzen-Analyse sind im Annex C dargestellt, ebenso wie die detaillierten
Ergebnisse. Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse der KNA zusammenfassend dar-

gestellt und das Fazit aus der KNA formuliert.

Ubersicht Ergebnisse

Das Hauptszenario Mobility Pricing (Tarifszenario 1b) erzielt einen Nutzeniberschuss von 54
Mio. CHF pro Jahr und erreicht damit ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 1.77 (vgl. Abbildung
89). Die hohen Kosten kénnen durch ebenfalls hohe Reisezeitgewinne sowie durch die Reduk-
tion von Unfall- und Umweltkosten — ausgeldst durch abnehmende Fahr- bzw. Verkehrsleistun-

gen — mehr als kompensiert werden.

Abbildung 89: Ergebnisiiberblick KNA

Indikator Annuitaten in Mio. CHF
Verschlechterung €— |—> Verbesserung
Kostenkomponenten
Direkte Kosten
Investitionskosten [E -3.3
Ersatzinvestitionen |] -7.1
Betriebs- und Unterhaltskosten * | ‘ -59.9
Nutzenkomponenten
Verkehrsqualitéat
Reisezeit | ssa
Betriebskosten Fahrzeuge IL] 3.5
Nutzen durch Mehrverkehr i -0.5
Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung 2 E 14.4
Sicherheit D 27.2
Umwelt ]’_—I 21.4
Saldo 3 ' | 537
Nutzen-Kosten-Verhdltnis 1.77

Inkl. zusatzlicher Uberwachungskosten aufgrund des Mobility Pricing
2 Kosten zur langfristigen Aufrechterhaltung des heutigen Niveaus an polizeilicher Verkehrsregelung und Uberwachung
(exkl. zusatzlicher Uberwachungskosten aufgrund des Mobility Pricing)

% Nutzeniiberschuss (blau) bzw. Kostenuberschuss (rot)
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Die Abbildung 89 zeigt die in der KNA monetarisierbaren Wirkungen (Kosten und Nutzen). Da-
neben sind aber auch weitere wichtige Auswirkungen, die nicht in Geldeinheiten ausgedriickt
werden kénnen, zu bericksichtigen. Die Beurteilung dieser nicht-monetarisierbaren Effekte

werden in Abbildung 90 kurz erldutert.

Abbildung 90: Ubersicht iiber die nicht-monetarisierbaren Auswirkungen

Mobility Pricing

Zuverlassigkeit MIV ++
Fahrplanstabilitat OV +
Komfort OV +
Auswirkungen auf den Langsamverkehr ++
Larm in Schutz- und Erholungsgebieten +

++ = starke Verbesserung, + = Verbesserung

Grafik Ecoplan

= Zuverldssigkeit im MIV: Die Verdanderung der Zuverlassigkeit konnte nicht in die Analyse mit-
eibezogen werden.® Es ist davon auszugehen, dass die Zuverldssigkeit im Hauptszenario (im
Vergleich zum Referenzfall) aufgrund der besseren Verteilung der Verkehrsbelastung tiber
den Tag (Dampfung der Spitzenbelastung) und aufgrund der generellen Abnahme der Ver-
kehrsbelastungen deutlich steigt.

* Fahrplanstabilitit im OV: Im OV nennt man die Zuverlissigkeit auch Fahrplanstabilitit. In
einem zuverl3ssigen OV-System treten nur wenige Verspatungen auf — die Busse und Ziige
verkehren pinktlich. Aufgrund der Einflihrung von Mobility Pricing nimmt die Gesamtbelas-
tung im OV zwar leicht zu, in den Spitzenzeiten kann das Fahrgastaufkommen aber markant
gesenkt werden. Dadurch benétigt der Fahrgastwechsel (Ein- und Aussteiger) wahrend der
zuvor stark belasteten Spitzenzeit weniger Zeit und die Fahrplanstabilitat steigt tendenziell.
Zudem hat die Abnahme der Fahrzeiten im MIV tendenziell kiirzere Fahrzeiten im strassen-
gebundenen OV zur Folge, was die Fahrplanstabilitat zusatzlich steigert.

» Komfort im OV: Der Komfort im OV steigt, wenn die Fahrzeuge weniger stark ausgelastet
sind (z.B. Sitzplatzverfligbarkeit). Der Komfort kann bisher nicht in die KNA miteinbezogen
werden, da dazu keine Methodik vorliegt. Durch das Mobility Pricing nimmt die OV-Nach-

frage zwar insgesamt leicht zu, wahrend der zuvor stark belasteten Spitzenzeit nimmt sie

0 F{ir die Bewertung der Zuverlissigkeit im untergeordneten Netz ist keine Methodik verfiigbar. Fir die Bewertung der Zuverlis-
sigkeit auf Nationalstrassen steht prinzipiell der NISTRA-Indikator VQ2 bzw. die SN 641 825 zur Verfiigung. Diese Methodik ist
jedoch nicht in der Lage, das Brechen von Verkehrsspitzen zu bewerten, da sie von fixen Tagesganglinien ausgeht. Damit ist die
Verschiebung von Fahrten aus den Spitzenzeiten in die Nebenspitzenzeiten nicht abbildbar.
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aber stark ab. Dadurch dirfte den Fahrgdsten zu den Spitzenzeiten spirbar mehr Platz resp.
Sitzplatze zur Verfligung stehen, wodurch ihr Komfort steigt.

= Auswirkungen auf den Langsamverkehr: Fussganger und Velofahrer schatzen es, wenn sie
auf moglichst verkehrsfreien Strassen unterwegs sein konnen, insbesondere Stausituationen
sind auch fur den Langsamverkehr nachteilig. Dabei geht es um die bendtigten Wartezeiten
fur Strassenquerungen, das subjektive Sicherheitsgefiihl und die Aufenthaltsqualitat. Dank
dem Mobility Pricing mit zeitlich und 6értlich differenzierten Tarifen nimmt das Verkehrsauf-
kommen im MIV innerorts ab, da ein Grossteil des Spitzenperimeters auf Innerortsbereiche
entfallt und das Mobility Pricing demnach dort die grosste Wirkung entfaltet. Entsprechend
positiv sind die Auswirkungen auf den Langsamverkehr.

= Larm in Schutz- und Erholungsgebieten: Der Verkehrslarm verandert sich auch in Schutz-
und Erholungsgebieten, was in der KNA nicht berlicksichtigt wird.! Die Lairmeffekte werden

in der KNA also unterschatzt — der Larm nimmt mit Mobility Pricing ab.

Abschliessend sei nochmals betont, dass die beiden Effekte «Zuverlassigkeit im MIV» und
«Komfort im OV» teilweise von grosser Bedeutung sind. Zusammenfassend kann folgendes Fa-
zit zu den nicht-monetarisierbaren Auswirkungen gezogen werden: Im Hauptszenario Mobility
Pricing weisen samtliche nicht-monetarisierbaren Effekte ein positives Vorzeichen auf. Auf-
grund der Reduktion des Fahrgastaufkommens zu den Spitzenzeiten steigt sowohl der Komfort
als auch die Fahrplanstabilitdt im OV. Zudem sind deutliche positive Effekte auf die Zuverlassig-
keit im MIV und auf den Langsamverkehr zu erwarten. Gesamthaft schneidet das Mobility Pri-

cing also klar besser ab als es in der KNA den Eindruck macht.

Gesamteinschatzung Kosten-Nutzen-Analyse
Unter den getroffenen Annahmen sowie der Anwendung des GVM ZG entstehen durch das Mobi-
lity Pricing volkswirtschaftliche Nutzen, welche deutlich Gber den volkswirtschaftlichen Kosten zu
liegen komme (Nutzen-Kosten-Verhaltnis 1.77).

Das gute Ergebnis ist einerseits auf die hohen Zeitgewinne zurilickzufihren, die dank der
Spitzenzeitenbepreisung und der Variabilisierung von Fixkosten im MIV erreicht werden kén-
nen. Andererseits flihren diese beiden Eigenschaften des Mobility Pricings auch zu einem leich-
ten Nachfragerickgang im Strassenverkehr — und damit zu einer Abnahme der Unfalle, der Um-
weltbelastungen und der Polizeikosten sowie zu einer Zunahme der OV-Erlése.

Das Ergebnis kann aber nicht als alleiniges Ergebnis einer Spitzenzeitenbepreisung angese-
hen werden, denn ein Grossteil der dargestellten Effekte ist auf die Variabilisierung der Fixkos-

ten durch Einfiihrung einer schweizweiten km-Abgabe zuriickzufiihren. Dabei ist zu beachten,

61 |In die KNA fliessen nur die Auswirkungen auf Personen an ihrem Wohnort ein.
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dass das Modellgebiet des GVM ZG sehr gross ist (vgl. Abbildung 10). So entfallen im Referenz-
fall nur 8.8% der Fzkm im GVM-Gebiet auf den Kanton Zug und lediglich 6.6% auf den Spitzen-
zeitenperimeter. Wahrend die Variabilisierung der Fixkosten im ganzen GVM-Gebiet Auswir-
kungen hat, ist der SZP vergleichsweise klein.

Es ist davon auszugehen, dass das Nutzen-Kosten-Verhaltnis hoher ware, wenn neben Zug
auch benachbarte Stadte wie Zirich oder Luzern eine Spitzenzeitenbepreisung einfiihren wiir-
den. In diesem Fall kénnten in diesen Agglomerationen zusatzliche Nutzen in Form von Zeit-
resp. Komfortgewinnen erzielt werden, ohne dass die Systemkosten fiir das Mobility Pricing
steigen wiirden. In der vorliegenden Bewertung werden schon alle Kosten fiir den Perimeter
des GVM Zug beriicksichtigt, jedoch werden noch lange nicht alle Moglichkeiten fiir Nutzenge-
winne (in Form von differenzierten Tarifen zu Spitzenzeiten in stadtischen Agglomerationen)
ausgeschopft.

Andererseits ware das Nutzen-Kosten-Verhaltnis auch héher, wenn man die Bewertung auf
ein kleineres Gebiet um Zug herum begrenzen und nicht das gesamte GVM-Gebiet miteinbezie-
hen wiirde. Dann wiirden dem Projekt deutlich geringere Kosten angerechnet, wahren der
grosste Teil des Nutzens bestehen bliebe. Allerdings war es aus methodischen Griinden nicht
moglich, die Nutzen nur fir ein Teilgebiet (also den Kanton Zug) verlasslich zu quantifizieren.

Fir eine tendenzielle Unterschatzung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses spricht auch das Er-
gebnis aus einer friheren Studie am Beispiel der Agglomeration Bern, in der fir die Einfihrung

eines Road Pricings ein Nutzen-Kosten-Verhiltnis von 14.4 hergeleitet wurde.®?

Die vorgenommenen Berechnungen der Kosten-Nutzen-Analyse basieren auf einer Vielzahl von
Annahmen. Deshalb wurde im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse untersucht, wie sich die Er-
gebnisse verandern, wenn einzelne dieser Annahmen verdandert werden. Bei allen durchgefiihr-
ten Sensitivitatsrechnungen bleibt der Nutzeniiberschuss grosser als 25 Mio. CHF pro Jahr und
das Nutzen-Kosten-Verhéltnis ist immer grosser als 1.33 (und kann sogar auf gut 2.5 steigen).
Insgesamt erweisen sich die KNA-Ergebnisse beziiglich ihres Vorzeichens als sehr robust ge-
genlber Anpassungen der wichtigsten Annahmen. Zwar kann das positive Ergebnis je nach ge-
troffener Annahme in der Héhe durchaus substanziell schwanken. Das Fazit bleibt aber in je-

dem Fall bestehen: Mobility Pricing ist aus volkswirtschaftlicher Sicht sinnvoll.

62 Ecoplan (2015b), Kosten, Nutzen und Verteilungseffekte einer Road-Pricing-Lésung in der Region Bern.
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10. Tarifszenario OV: Verfeinerung der OV-Tarife

10.1. Herleitung eines verfeinerten Tarifszenarios OV

In den Tarifszenarien der 1. und 2. Iteration wurde eine einheitliche km-abhangige Abgabe be-
ricksichtigt, die rdumlich und im Spitzenzeitenperimeter zeitlich differenziert ist, aber nicht
nach Nutzergruppen unterscheidet. Ein Durchschnittstarif, der fiir alle Tarif-Nutzergruppen gilt,
entspricht jedoch nicht der heutigen Realitit im OV. Das heutige Tarifsystem im OV ist sehr
komplex. Es wurde daher basierend auf dem Hauptszenario ein verfeinertes Tarifszenario OV
unter Bericksichtigung von verschiedenen Tarif-Nutzergruppen definiert. Ziel war es, ein «rea-
listischeres» Tarifszenario zu definieren, welches der heutigen Komplexitat der Tarife im OV e-
her entspricht. Um die Komplexitat dieses Szenarios zu begrenzen, wurde festgelegt, dass drei
Tarif-Nutzergruppen mit differenzierten Tarifen zu definieren waren.

In der Verkehrsmodellierung wird die Abbildung der OV-Kosten meist sehr einfach mit ei-
nem einheitlichen kilometerabhangigen Durchschnittstarif vorgenommen, so auch im GVM ZG.
Im Rahmen der Verfeinerung der OV-Tarife wurden drei Tarif-Nutzergruppen beriicksichtigt:
Vollzahler, Halbtax-Nutzer und GA- bzw. Verbundabo-Nutzer. Im Sinne eines «Rechenexperi-
ments» wurden die Rechenverfahren im Verkehrsmodell derart angepasst, so dass unter-
schiedliche Tarife fiir «Vollzahler», «Halbtaxler» und «GA-ler» abgebildet, die verkehrlichen
Wirkungen abgeschatzt und mit dem Referenzzustand und dem Hauptszenario verglichen wer-
den kdnnen.

Dafir wurde ein differenziertes Kostenmodell in Visum implementiert (Tabelle 70), wel-
ches aber mit dem Hauptszenario vergleichbar ist. Die Spreizung zwischen Rand- und Spitzen-
zeitentarif ist fir diir GA/Verbund-Nutzer hoher als im Hauptszenario und fur die beiden ande-
ren Nutzergruppen geringer. Eine Abkehr von einer kilometerabhadngigen Tarifierung gemass
Hauptszenario hin zu Flat-tax-Tarifen bei GA bzw. Verbundabo-Nutzern hatte die Vergleichbar-
keit massiv eingeschrinkt. Theoretisch kénnte man die OV-Kosten fiir GA/Verbund in den
Randzeiten auch auf 0 CHF/km setzten, um eine maximale Spreizung zu erreichen. Dies wiirde
aber ausserhalb des Vertrauensintervalls der bestehenden Stated Preference-Studien liegen,

da eine kostenlose OV-Benutzung nicht in den Befragungsexperimenten vorkommt.
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Tabelle 70: Tarife im verfeinerten Tarifszenario OV (CHF/km)

SZP: Randzeit Spreizung zwi-

Uhrzeit Ausserhalb SZP SZP: Spitzenzeit sc.hen Raf‘d- und

Spitzenzeit (abso-

lut)

GA/Verbund 0.160 0.100 0.300 0.200
Halbtax 0.210 0.160 0.310 0.150
Vollzahler 0.400 0.370 0.460 0.090
Gew. Durchschnitt 0.207 0.153 0.325 0.172
Tarifszenario 1b 0.200 0.140 0.310 0.170

Der gewichtete Durchschnittskostensatz im verfeinerten Tarifszenario OV ist somit unwesent-
lich héher als beim Hauptszenario. Fiir den MIV wurden fiir die Ziel- und Verkehrsmittelwahl im
GVM ZG die gleichen variablen Kosten wie im Hauptszenario verwendet.

Um die Aufteilung der Gesamt-OV-Nachfrage auf die drei hier betrachteten Nutzergruppen
(GA-/Verbundabo-Besitzer, Halbtax-Besitzer und Vollzahler) zu ermitteln, wurde eine Auswer-
tung des MZMV 2015 durchgefiihrt. Hieraus resultierte, dass Personen, die den OV nutzen, zu
65% ein GA oder Verbundabo besitzen. 19.4% der OV-Nutzer sind Halbtax-Besitzer und 15.5%
Vollzahler. Es sei darauf hingewiesen, dass diese Anteile der Nutzergruppen an den OV-Wegen
naturgemadss nicht den Abo-Besitzraten in der Gesamtbevélkerung entsprechen, da Besitzer ei-
nes Abos den OV hiufiger nutzen als Vollzahler. Diesem Umstand wird durch die Anwendung

der hier ausgewerteten Anteile Rechnung getragen.

10.2. Verkehrliche Wirkungen

10.2.1. Ziel- und Verkehrsmittelwahl

In Tabelle 71 sind die Ergebnisse der Ziel- und Verkehrsmittelwahl fiir das verfeinerte Tarifsze-

nario OV gegeniiber dem Referenzzustand und dem Hauptszenario dargestellt. Die Verdnde-

rungen fiir das verfeinerte Tarifszenario OV liegen aufgrund der Steuerung der mittleren Kos-

ten (die Kostensatze fir die Nutzergruppen wurden so gewahlt, dass der Mittelwert praktisch

genau jenem aus Hauptszenario entspricht) im gleichen Bereich wie beim Hauptszenario.
Gegenliber dem Referenzzustand ist aufgrund der leicht héheren variablen Kosten (analog

zum Hauptszenario) ein leichter Riickgang des MIV-Anteils zu verzeichnen. Da die OV-Kosten

im Mittel geringfiigig hoher ausfallen als im Hauptszenario, sind die Modal-Split-Verschiebun-

gen gegenliber diesem gegenteilig, d.h. gegeniiber der Referenz weniger ausgepragt.
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Tabelle 71: Ergebnisse Ziel- und Verkehrsmittelwahl, verfeinertes Tarifszenario OV

Referenz Hauptszenario Verfeinertes Tarifszenario OV
Mo- Diff.
dus # Wege Anteil # Wege Anteil # Wege Anteil i Ref Diff. ggu.
a. .
[Mio.] [%] [Mio.] (%] [Mio.] [%] g8 o 1b [%]
(]
Fuss 2.06 29.0 2.07 29.1 2.07 29.1 +0.50 +0.06
Velo 0.45 6.3 0.45 6.3 0.46 6.3 +0.57 +0.09
MIV 3.20 45.1 3.18 44.8 3.18 44.9 -0.49 +0.15
ov 1.39 19.6 1.40 19.7 1.39 19.7 +0.22 -0.46
Total 7.10 7.10 7.10 +0.00 +0.00

10.2.2. Wahl der Abfahrtszeit

Nachfolgende Tabellen zeigen die Verschiebung der Abfahrtszeiten aus den Spitzenstunden in

die Vor- bzw. Nachgédngerstunden im OV fiir das verfeinerte Tarifszenario OV und die einzelnen
Tarif-Nutzergruppen: Tabelle 72 flir die GA-Nutzer, Tabelle 73 fiir die Halbtax-Besitzer, Tabelle

74 fir die Vollzahler und Tabelle 75 fiir die Summe aller Nutzergruppen. Die GA-Nutzer reagie-

ren aufgrund der gréssten Spreizung zwischen Rand- und Spitzenzeitentarif am starksten und

die Vollzahler aufgrund der kleinsten Spreizung am geringsten auf die zusatzlich differenzierten

Tarife. Aufgrund der im Mittel sehr dhnlichen Kostenstruktur sind auch die Verschiebungen der

Abfahrtszeiten im verfeinerten Tarifszenario OV in der Summe sehr dhnlich wie im Hauptszena-

rio.
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Tabelle 72: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Verfeinertes Tarifszenario OV, GA- Nutzer)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene Wege Anteil [%]
Wege

06:00-07:00 4'446 1'319 29.7%

09:00-10:00 3'262 951 29.2%

16:00-17:00 5'601 1'829 32.7%

19:00 - 20:00 4'209 1'520 36.1%

Tabelle 73: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Tarifszenario OV, Halbtax-Nutzer)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene Wege Anteil [%]
Wege

06:00 - 07:00 1'273 315 24.7%

09:00 - 10:00 931 223 24.0%

16:00 - 17:00 1'598 433 27.1%

19:00 - 20:00 1'200 362 30.2%

Tabelle 74: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Verfeinertes Tarifszenario OV, Vollzahler)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Verschobene Wege Anteil [%]
Wege

06:00 - 07:00 981 221 22.5%

09:00 - 10:00 715 153 21.4%

16:00 - 17:00 1'227 299 24.4%

19:00 - 20:00 922 251 27.2%

Tabelle 75: Ergebnisse Wahl der Abfahrtszeit (Verfeinertes Tarifszenario OV, Summe)

Potenziell verschiebbare

Uhrzeit Wege Verschobene Wege Anteil [%]
06:00-07:00 6700 1855 27.7%
09:00 - 10:00 4908 1327 27.0%
16:00 - 17:00 8426 2561 30.4%
19:00 - 20:00 6331 2133 33.7%

10.2.3. Fahr- bzw. Verkehrsleistungen

Abbildung 91 zeigt die Verschiebung der Tagesganglinie (gemessen in OV-Verkehrsleistungen in
Personenkilometern) fiir das verfeinerte Tarifszenario OV fiir das Untersuchungsgebiet. Aus
Abbildung 92 ist die Veranderung der Verkehrsleistungsanteile am Tagesgesamtverkehr er-
sichtlich. Es zeigt sich ein praktisch identischer Verlauf des verfeinerten Tarifszenarios OV und

des Hauptszenarios (Tarifszenario 1b).
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Abbildung 91: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Ganglinie der OV-Verkehrsleistungen (Kanton Zug)
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Abbildung 92: Vergleich Tarifszenarien vs. Referenz: Veranderung der Anteile an OV-Verkehrsleistung (Kan-
ton Zug)
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Tabelle 76 zeigt die Verdnderungen der OV-Verkehrsleistungen im Kanton Zug in den Morgen-

stunden.

Tabelle 76: Ergebnisse Verinderungen der OV-Verkehrsleistungen Hauptszenario und verfeinertes Tarifsze-
nario OV vs. Referenz

OV-Verkehrsleistung [Pkm] Verinderung [%]
Uhrzeit Referenz Haubtszenario Verfeinertes Haubtszenario Verfeinertes Ta-
P Tarifszenario OV P rifszenario OV
06:00 —
71'337 79'442 78'136 +11.4 +9.5
07:00
07:00 —
150'096 149'073 147'161 -0.7 -2.0
08:00
08:00 —
139'480 125'073 123'908 -10.3 -11.2
09:00
09:00 —
87'823 84'740 83'568 -3.5 -4.8
10:00

Aus Tabelle 77 sind die auf die beiden Tarifzeiten aggregierten Veranderungen der Verkehrs-

leistungen im Untersuchungsgebiet (Kanton Zug) im OV ersichtlich.

Tabelle 77: Ergebnisse Verdnderungen der OV-Verkehrsleistungen Hauptszenario und Szenario OV vs. Refe-
renz im Kanton Zug (Untersuchungsgebiet)

ov
Zeitraum Verfeinertes

Hauptszenario . Lo
Tarifszenario OV

Morgenspitze -5.3% -6.4%
Abendspitze -8.6% -9.9%
«Off-Peak» (Rest) +2.9% +1.4%
Ganzer Tag (DWV) -0.8% -2.1%

Tabelle TransOptima. Quelle: GVM ZG.

In beiden Tarifszenarien kdnnen die Verkehrsspitzen sowohl am Morgen als auch am Abend ge-
brochen werden. Die héchste Reduktion resultiert im Tarifszenario OV, da gesamt weniger OV-

Wege stattfinden.

10.2.4. Streckenbelastungen und -auslastungen
In den nachfolgenden Tabellen sind die Verdnderungen der OV-Streckenauslastung fiir das Ta-
rifszenario OV getrennt nach Bahn- und Busstrecken innerhalb des Untersuchungsperimeters

aufgefiihrt. Die Ergebnisse fiir das Hauptszenario und das verfeinerte Tarifszenario OV sind im
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OV sehr dhnlich, da die dynamische OV-Umlegung ein deterministisches Verfahren (ohne Feh-

lerterme) ist. Auch ist die OV-Routenwahl aufgrund der Netzstruktur viel beschrinkter als im

MIV.

Tabelle 78: Verinderungen der OV-Streckenauslastung (Bahn) Tarifszenario OV vs. Referenz

Streckenauslastung

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr

Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% 1.2 11% -3.8 -37%
>100% -1.1 -11% -1.9 -66%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Tabelle 79: Verinderungen der OV-Streckenauslastung (Bus) Tarifszenario OV vs. Referenz

Streckenauslastung

Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr

Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

Absolut (km) Relativ Absolut (km) Relativ
80-100% 0.0 0% +1.6 k.A.
>100% 0.0 0% -1.6 -57%

Tabelle TransSol. Quelle: GVM ZG, eigene Berechnungen

Exemplarisch fiir die Abendspitzenperiode von 17 bis 19 Uhr ist fiir den OV die Auslastung fiir

das Tarifszenarien OV in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 93: Auslastung OV 2030 wihrend der Abendspitzenperiode 17-19 Uhr, verfeinertes Tarifszenario

ov

Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG

OV-Auslastung @ 17-19 [%]
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10.2.5. Fazit verkehrliche Wirkungen

Das Fazit zu den verkehrlichen Wirkungen des verfeinerten Tarifszenarios OV und der daraus

ableitbare Bedarf nach allfalligen zukiinftigen Untersuchungen lasst sich wie folgt zusammen-

fassen:

Die Ergebnisse der Berechnungen erscheinen plausibel und sind in Summe praktisch iden-
tisch wie im Hauptszenario (Tarifszenario 1b). Aus den bestehenden SP-Studien kann nur ein
pauschaler und nicht nach Nutzergruppe differenzierter OV-Kostenparameter abgeleitet
werden. Daher geht das Modell von der gleichen Kostensensibilitdt je Nutzergruppe aus, die
Ergebnisse sind also mit Vorsicht zu interpretieren. Insbesondere fiir die GA-Fahrten waren
spezifische Kostenparameter wichtig, da aufgrund der Alleinstellungsmerkmale des GA da-
von auszugehen ist, dass GA-Nutzer anders als Halbtax-Nutzer reagieren.

Die Verdnderungen der OV-Verkehrsleistungen sind leicht grésser als beim Hauptszenario,
da die Anzahl der OV-Wege geringfiigig zuriickgeht.

Von besonderem Interesse waren unterschiedliche Verhaltensparameter nach Billett-Typen.
Dies kdnnte mit einer spezifischen SP-Studie inkl. Wahl der Mobilitdtswerkzeuge (OV-Abon-
nemente und PWs) gewonnen werden. Bisher wurde in SP-Studien nur ein gemeinsamer
Kostenparameter fir alle Nutzergruppen geschatzt. Auch ware der Zusammenhang zwischen
Abo-Besitz und Fahrtzweck zu untersuchen und entsprechende Entscheidungsmodelle zu
schatzen.

Bei der OV-Nachfrage dominieren die Abo-Besitzer. Fiir sie wire bei einer Variabilisierung
der Kosten zu unterscheiden zwischen langfristiger Entscheidung (Jahres-/Monatsabo im
Grundpreis) und kurzfristiger Entscheidung (Weg mit/ohne Spitzenzeitzuschlag). Unterge-
ordnet gilt dies auch fiir die Halbtax-Besitzer.

Klassisch wurde die Abbildung der OV-Kosten in Verkehrsmodellen stark vereinfacht als dis-
tanzabhangige Kosten mit einem Einheitssatz umgesetzt, so auch im Basismodell des GVM
ZG. Hier ware eine differenzierte Modellierung mit Verbundzonen und verschiedenen Billett-
Typen wiinschenswert. Das neue NPVM geht in diese Richtung und wird Anhaltspunkte fir
die Umsetzung auch in kiinftigen neu zu erstellenden bzw. zu aktualisierenden kantonalen

Verkehrsmodellen liefern.
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11. Ergebnisiibersicht und Fazit

11.1. Wirkung von Mobility Pricing (Hauptszenario)
Das Kapitel 11.1 gibt eine Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse aus den Kapiteln 6 bis 9. Im an-

schliessenden Teilkapitel 11.2 werden die zentralen Folgerungen und Erkenntnisse dargestellt.

A. Verkehrliche Wirkungen

Nachfragednderung in Spitzenzeiten: Mobility Pricing als km-Abgabe kann einen wesentlichen
Beitrag zum Brechen von Verkehrsspitzen in verkehrlich stark belasteten Agglomerationen leis-
ten. Im «Hauptszenario» kann in den Spitzenstunden eine Reduktion der Verkehrsmenge um
9% bis 12% im MIV und 5% bis 9% im OV erreicht werden, wobei die Wirkungen in der Abend-
spitze hoher sind. Die folgende Tabelle zeigt die Verdnderung der Verkehrsmengen im Kanton
Zug im untersuchten Hauptszenario (vgl. Kap. 5.4 fir die gewdhlten Tarifhéhen dieses Szena-
rios). Die Wirkungen innerhalb des Spitzenzeitenperimeters sind fast gleich gross bzw. minimal
hoher wie im gesamten Untersuchungsgebiet (Kanton Zug).

Die gesamte Fahr- bzw. Verkehrsleistung tGiber den Tag verandert sich in den untersuchten
Tarifszenarien nur wenig, was eine Folge der vorgegebenen Grundprinzipien ist (gesamtes Ein-
nahmenniveau méglichst konstant halten sowie den MIV und OV méglichst dhnlich behandeln).
Im Hauptszenario verringert sich die MIV-Fahrleistung im Untersuchungsgebiet (Kanton Zug)
um rund 3%, die OV-Nachfrage um etwa 1%. Diese minimale modale Verlagerung vom MIV
zum OV bzw. zum Langsamverkehr ist eine Folge der leichten Erhéhung der variablen Kosten
im MIV (Variabilisierung Nationalstrassenabgabe und Automobilsteuer) sowie von Routen- und
Verkehrsmittelwahleffekten (Umstieg auf Langsamverkehr) aufgrund der Spitzenzeitbeprei-

sung.

Tabelle 80: Verdnderung der Fahr-/Verkehrsleistung im Untersuchungsgebiet Kanton Zug, Hauptszenario im
Vergleich zum Referenzfall

Zeitraum Veranderung der Nachfrage in %

MIV (Fzkm) OV (Pkm)
Morgenspitze (7-9 Uhr) -9.4% -5.3%
Abendspitze (17-19 Uhr) -11.7% -8.6%
«Off-Peak» (restlicher Tag) 0.9% 2.9%
Ganzer Tag -2.8% -0.8%

Tabelle INFRAS. Quelle: GVM Kanton Zug.
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Je nach Ausgestaltung der Tarifszenarien sind auch héhere verkehrliche Wirkungen in Bezug
auf die zeitliche Verlagerung aus den Spitzenstunden mdéglich. Werden beispielsweise auch die
kantonalen Motorfahrzeugsteuern kompensiert und als Teil der km-Abgabe variabilisiert, kann
die Verkehrsreduktion in den Spitzenstunden bis gut 15% (im MIV) betragen, wobei dies mit
einem Modal Shift vom MIV auf den OV verbunden ist und daher nicht nur mit einer zeitlichen

Verlagerung von Fahrten (Tarifszenario 2b, vgl. Kap. 8.1).

Streckenbelastungen und -auslastungen: Die Verringerung der Verkehrsnachfrage in den Spit-
zenzeiten flhrt zu einer deutlichen Verringerung der tberlasteten Strecken bzw. einer Staure-
duktion (vgl. Abbildung 4, Abbildung 5). Im MIV kann die Auslastung insbesondere auf der Nati-
onalstrasse A4 im Knonauer Amt, der A14 ab Rotkreuz bis Ebikon sowie diverser Hauptver-
kehrsstrassen in Zug, Baar, Cham und Steinhausen reduziert werden (Abbildung 4). Der Anteil
der Uberlasteten Streckenabschnitte wird durch die Tarifszenarien sowohl im MIV als auch im
OV signifikant reduziert. Im Hauptszenario verringert sich die Lange der Uiberlasteten Strecken-
abschnitte (>80% der Kapazitat) im Strassenverkehr um einen Drittel am Morgen bzw. einen
Viertel am Abend (vgl. Tabelle 3). Die stark Giberlasteten Abschnitte (>100%) werden sogar
noch deutlich stirker entlastet, namlich um 70% am Morgen und um gut 50% am Abend. Im OV
ist der Riickgang in der Morgenspitze etwas weniger ausgepragt: Im Hauptszenario reduziert
sich die Lange der Streckenabschnitte mit einer Auslastung von iber 100% um gut 10%. In der
Abendspitze werden dagegen zwei Drittel dieser iberlasteten Strecken verringert. Im OV
nimmt die Uberlastung insbesondere auf dem Bahnkorridor Zug—Cham—Rotkreuz und weiter
Richtung Luzern, auf der Bahnstrecke Thalwil-Zug sowie auf einzelnen Busstrecken innerhalb
der Stadt Zug signifikant ab (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 94: Auslastung MIV 2030 in Abendspitze (17-19 Uhr): Referenz vs. Mobility Pricing Hauptszenario
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Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.
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Abbildung 95: Auslastung OV 2030 in Abendspitze (17-19 Uhr): Referenz vs. Mobility Pricing Hauptszenario
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Grafik TransSol/TransOptima. Quelle: Auswertungen GVM ZG.

Tabelle 81: Verdanderungen der Streckenldnge nach Strassenauslastung im Hauptszenario vgl. mit Referenz
(relativ, in %) im MIV

Streckenauslastung Morgenspitzenstunden 7-9 Uhr Abendspitzenstunden 17-19 Uhr

80-90% -19% -23%
90-100% -4% +51%
> 100% -70% -53%
> 80% -31% -25%
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Veridnderung Fahrzeiten: Die Verringerung der Uberlastung fiihrt zu einer Reduktion der Reise-
zeiten wahrend den Spitzenzeiten. Der gesamte Reisezeitgewinn durch Mobility Pricing betragt
im gesamten Verkehrsmodellgebiet 1.5 Mio. Stunden pro Jahr. Die konkreten Reisezeitgewinne
sind raumlich unterschiedlich verteilt: Fir typische Ost-West-Relationen (z.B. Einsiedeln-Sins)
betragt die Reisezeiteinsparung knapp eine Minute. Bei einer Transitfahrt auf einer typischen
Nord-Sud-Relation (Bsp. Knonau—Arth) ist der Reisezeitgewinn etwas geringer (weniger als 20
Sekunden), weil nur wenige Kilometer der Fahrt auf einer zu Spitzenzeiten liberlasteten Strecke
stattfinden (zwischen Cham und Ritihof). Bei Fahrten in die Agglomeration Zug rein (oder raus)
sind die Wirkungen dagegen hoher: Fir Fahrten zwischen Luzern und Zug oder von Birmens-
dorf ZH nach Zug betragt der Reisezeitgewinn rund 1-2 Minuten in der Abendspitze und etwas

weniger als eine Minute in der Morgenspitze.

B. Einnahmenwirkung

Eine km-Abgabe mit unterschiedlichen Tarifen zu Spitzenzeiten und Randzeiten in dafiir vorge-
sehenen Perimetern kann so ausgestaltet werden, dass das gesamte Einnahmenniveau in etwa
konstant bleibt. Im untersuchten Hauptszenario nimmt das Einnahmenniveau im Untersu-
chungsgebiet gegeniiber dem Referenzfall im MIV insgesamt um 0.3% und im OV um gut 1.5%
ab. Das Grundprinzip der Kompensation (Einnahmenneutralitat) wird mit einer Reduktion der
Einnahmen um 1% fir MIV und OV zusammen eingehalten. Im MIV resultieren geringe Mehr-
einnahmen innerhalb des Spitzenzeitenperimeters von knapp 1%, die aufgrund der Minderein-
nahmen von knapp 4% ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters kompensiert werden. Im OV

resultieren sowohl innerhalb als auch ausserhalb Mindereinnahmen (-1.7% bzw. -1.0%).

C. Verteilungswirkungen

Soziale Verteilungswirkungen (Einkommensklassen): Insgesamt betragt die mogliche zusatzli-
che finanzielle Belastung der Haushalte im Hauptszenario maximal knapp 1% Prozent des Brut-
tohaushaltseinkommens. Wahrend dies fiir die oberen Einkommensklassen, welche gemessen
am Bruttohaushaltseinkommen weniger stark belastet werden, kein Problem darstellen sollte,
kann die Umstellung auf eine km-Abgabe fiir zeitlich inflexible MIV-Haushalte der unteren Ein-
kommensklassen nicht zu unterschatzende finanzielle Konsequenzen haben, falls diese Haus-
halte zur Spitzenzeit unterwegs sind resp. sein missen. Trotzdem ist aber davon auszugehen,
dass die Mobilitat fur fast alle Beteiligten weiterhin bezahlbar bleibt (und damit das Grundprin-
zip der sozialpolitischen Verteilungswirkung eingehalten werden kann).

Haushalte der unteren Einkommensklassen weisen aufgrund des tieferen Bildungsniveaus und
aufgrund ihrer beruflichen Stellung tendenziell eine tiefere Arbeitszeitflexibilitat auf als vermo-

gende Haushalte, wobei die Unterschiede bezliglich der Arbeitszeitflexibilitat relativ gering
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sind. Trotzdem muss davon ausgegangen werden, dass die Haushalte der unteren Einkom-
mensklassen vergleichsweise ofter einer Spitzenlasttarifierung ausgesetzt waren als die restli-

chen Haushalte.

Raumliche Verteilungswirkungen: Im Hauptszenario sind die rdumlichen Verteilungswirkungen
moderat. Fahrten innerhalb des Spitzenzeitenperimeters sowie Fahrten zwischen Spitzen-
zeitenperimeter und restlichem Kanton Zug werden im Durchschnitt Gber den ganzen Tag et-
was glinstiger. Dagegen werden Fahrten durch den Spitzenzeitenperimeter mit Start und Ziel
ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters insgesamt starker belastet (v.a. Transitfahrten), weil
sie liberproportional oft zu Spitzenzeiten erfolgen (Pendler). Folglich werden die Bewohner in-
nerhalb des Spitzenzeitenperimeters insgesamt tendenziell leicht entlastet (im Mittel Gber den

ganzen Tag werden Fahrten mit Start oder Ziel im Spitzenzeitenperimeter rund 3% giinstiger).

D. Wirkungen auf Wirtschaft, raumliche Entwicklung und Umwelt

Insgesamt dirften die Auswirkungen eines Mobility Pricing in der vorliegenden Ausgestaltung

auf die Wirtschaft im Kanton Zug und die rdumliche Entwicklung eher gering bzw. tendenziell

leicht positiv sein.

= Der gewerbliche Verkehr profitiert von Reisezeitgewinnen und erhdhter Zuverlassigkeit.

= Der Freizeit- und Einkaufsverkehr ist zeitflexibler als der Pendlerverkehr und findet haufiger
ausserhalb der Spitzenzeiten statt. Gleiches gilt fiir den Anlieferverkehr von Unternehmen,
der mehrheitlich ausserhalb der Spitzenzeiten stattfindet. Entsprechend wird dieser Verkehr
finanziell insgesamt entlastet und entsprechend profitieren Unternehmen mit Sitz innerhalb
des Spitzenzeitenperimeters tendenziell.

= Die relevantesten Auswirkungen auf die Wirtschaft ergeben sich lber die Verteuerung des
Pendelns in den Spitzenzeiten, was die Attraktivitat der Unternehmen als Arbeitgeber ten-
denziell verringert. Der Einfluss auf die Standortwahl von Unternehmen wird aber insgesamt
als eher gering eingeschatzt.

= |n Bezug auf die rdumlichen Wirkungen wird im Hauptszenario der Spitzenzeitenperimeter —
also die stadtische Agglomeration Zugs — als Standort gestarkt, insbesondere als Wohnort
(vgl. raumliche Verteilungwirkungen) aber auch fir touristische Besucher, die oft ausserhalb
der Spitzen unterwegs sind. Entsprechend wirkt das Hauptszenario tendenziell einer Zersie-
delung entgegen.

= Die Umweltwirkungen im untersuchten Hauptszenario sind eher moderat, aber doch nicht
unerheblich. Die Treibhausgasemissionen werden im Untersuchungsgebiet Kanton Zug ins-
gesamt um rund 6% reduziert, die Luftschadstoffemissionen von Stickoxiden und Feinstaub

sinken um 4% bzw. 5% im Vergleich zur Referenzentwicklung. Von der gesamten Emissions-
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reduktion wird rund die Halfte durch die verringerte MIV-Fahrleistung verursacht, die an-

dere Halfte ist eine Folge der Staureduktion (Verringerung liberlasteter Strecken mit Stau

bzw. stockendem Verkehr).

E. Bewertung mittels Kosten-Nutzen-Analyse

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht iiber die Resultate der Bewertung des Hauptszena-
rios mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse. Mit dem Hauptszenario von Mobility Pricing steht
eine gute Variante zur Auswahl: Sie erzielt einen Nutzenilberschuss von 54 Mio. CHF pro Jahr
und erreicht damit ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 1.77. Die hohen Kosten (notwendiger
Aufbau und Betrieb der technischen Systeme fiir die Umsetzung) kdnnen durch hohe Reisezeit-

gewinne sowie durch die Reduktion von Unfall- und Umweltkosten —ausgeldst durch abneh-

mende Fahr- bzw. Verkehrsleistungen — mehr als kompensiert werden.

Abbildung 96: Ergebnisiiberblick KNA

Indikator

Annuitaten in Mio. CHF

Kostenkomponenten
Direkte Kosten

Verschlechterung €— |—> Verbesserung

Investitionskosten [E -3.3
Ersatzinvestitionen [E -7.1
Betriebs- und Unterhaltskosten * :‘ -59.9
Nutzenkomponenten
Verkehrsqualitat
Reisezeit . | 58.1
Betriebskosten Fahrzeuge i] 35
Nutzen durch Mehrverkehr i -0.5
Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung ? E 14.4
Sicherheit I:l 27.2
Umwelt ’ 21.4
Saldo * i | 537
Nutzen-Kosten-Verhaltnis 1.77

Y Inkl. zusatzlicher Uberwachungskosten aufgrund des Mobility Pricing

2 Kosten zur langfristigen Aufrechterhaltung des heutigen Niveaus an polizeilicher Verkehrsregelung und Uberwachung

(exkl. zusatzlicher Uberwachungskosten aufgrund des Mobility Pricing)

% Nutzeniiberschuss (blau) bzw. Kosteniberschuss (rot)

Grafik Ecoplan.
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Neben den in der KNA quantifizierten Effekten hat Mobility Pricing weitere wichtige Auswir-
kungen, die vorerst mit den vorhandenen Instrumenten und Methoden nicht in Geldeinheiten
ausgedriickt werden kénnen. Die untenstehende Abbildung gibt eine Ubersicht {iber die wich-

tigsten nicht-monetarisierten Auswirkungen und deren erwartete Auspragung.

Abbildung 97: Ubersicht {iber die nicht-monetarisierbaren Auswirkungen

Mobility Pricing

Zuverlassigkeit MIV ++
Fahrplanstabilitat OV +
Komfort OV +
Auswirkungen auf den Langsamverkehr ++
Larm in Schutz- und Erholungsgebieten +

++ = starke Verbesserung, + = Verbesserung

Tabelle Ecoplan.
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11.2. Folgerungen

Verkehrsspitzen lassen sich spiirbar brechen

= Die analysierte Ausgestaltung von Mobility Pricing mit einer km-Abgabe und einer Spitzen-
zeitentarifierung erlaubt eine signifikante Reduktion der Verkehrsnachfrage in den Spitzen-
zeiten von von 9% bis 12% im MIV und 5% bis 9% im OV. Daraus resultiert eine deutlich
spiirbare Verringerung der tiberlasteten Strecken im MIV und OV. Die Verkehrsspitzen kén-
nen gebrochen werden.

* Das Brechen der Verkehrsspitzen gelingt im MIV besser als im OV. Dies liegt insbesondere
daran, dass im MIV der Anteil jener Fahrzwecke hoher ist, die eine hohere Flexibilitat auf-
weisen ihre Fahrt zeitlich zu verschieben (v.a. Freizeit- und Einkaufsverkehr), wiahrend im OV
der Anteil wenig flexibler Verkehre (v.a. Ausbildungsverkehr) hoher ist.

= Am Abend gelingt das «Brechen der Spitzen» besser, das heisst die Verkehrsreduktion ist ho-
her als am Morgen. Auch hier liegt der Hauptgrund im hoheren Anteil flexibler Wege (v.a.
Freizeit, Einkauf) am Abend als am Morgen, wo der Arbeits- und Ausbildungsverkehr domi-
niert.

= Die Verkehrsreduktion in den Spitzenzeiten fiihrt zu spiirbaren Reisezeitgewinnen auf der
Strasse. Diese sind ebenfalls am Abend deutlich héher als am Morgen. Als Folge der Ver-
kehrsreduktion zu Spitzenzeiten resultiert zudem eine markante Erhéhung der Zuverlassig-
keit dank geringerem Staurisiko. Im OV fiihrt die Nachfragereduktion in den Spitzenzeiten zu
einer Reduktion der Auslastung bzw. Uberlastung der Ziige und Busse und damit zu einer
Verbesserung des Komforts. Eine Verringerung der Uberlast im OV fiihrt zudem tendenziell
zu einer hoheren Fahrplanstabilitat.

= Das fir die vorliegende Untersuchung gewahlte Design flir Mobility Pricing umfasst nur die-
Agglomeration Zug mit einer Spitzenzeitentarifierung. Wiirde eine zeitliche Differenzierung
der km-Abgabe auch auf weitere, benachbarte Agglomerationen ausgeweitet — also die Re-
gion Luzern sowie die Agglomeration Ziirich — konnten die verkehrlichen Wirkungen spurbar
erhoht werden. Beispielsweise wiirden bei Pendlerfahrten zwischen diesen beiden Agglome-
rationen und Zug die Kostenunterschiede zwischen einer Fahrt zu Rand- bzw. zu Spitzenzei-
ten nochmals deutlich vergrossert, wenn der Spitzenzeitentarif in beiden Agglomerationen
und somit auf einem viel langeren Teil der Fahrt gilt. Entsprechend erhoht sich auch der An-
reiz, die Abfahrtszeit anzupassen.

= Mittel- und langfristig diirfte die verkehrliche Wirkung noch hoher sein, weil es Anpassungen
bei der Wahl von Wohn- oder Arbeitsort oder weiteren Verhaltensanpassungen wie z.B. ver-
mehrtem Carpooling (h6here PW-Auslastung) und vermehrtem Homeoffice geben wird.

Diese Effekte sind in der vorliegenden Verkehrsmodellierung nicht abgedeckt.
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Soziale Wirkungen insgesamt etwa neutral

= Die sozialen Verteilungswirkungen sind insgesamt moderat. Hohere Einkommensklassen
werden absolut gesehen starker getroffen, weil sie eine deutlich hohere Mobilitatsnachfrage
haben. Die finanzielle Belastung hdngt jedoch stark von der zeitlichen Flexibilitat der Haus-
halte ab (vgl. Abbildung 45 und Abbildung 47 im Kap. 6.3.1.2). Generell sind Personen mit
eingeschrankter zeitlicher Flexibilitdt im Arbeitsverkehr, welche hadufig zu den Spitzenzeiten
fahren missen, starker von einer Spitzenpreistarifierung betroffen als flexiblere Personen.

= Die gesamte Verteilungswirkung nach Einkommensklassen ist jedoch nicht eindeutig: Haus-
halte mit tieferen Einkommen weisen im Durchschnitt eine etwas geringere Grundflexibilitat
im Arbeitsverkehr auf, weil sie 6fters in Jobs mit eingeschrankter zeitlicher Flexibilitat tatig
sind (Verkauf, Gesundheitswesen, Industrie). Bei anderen Verkehrszwecken wie Freizeit oder
Einkauf dirften diese Haushalte aber eher ausweichen. Haushalte mit héheren Einkommen
dagegen kénnen sich héhere Spitzenzeitentarife eher leisten, weichen deshalb weniger aus
und werden deshalb eher mehr bezahlen. Klar ist aber: Haushalte mit besonders tiefen Ein-
kommen und mit geringer zeitlicher Flexibilitdt werden gemessen an ihrem Einkommen star-
ker belastet.

= Die Analyse von 11 Beispielen von Mobilitatsnutzenden (Personas, vgl. Kap. 8.3.3) hat zudem
gezeigt, dass die Variabilisierung der heute fixen Verkehrsabgaben zu unterschiedlichen Wir-
kungen fiihrt: Von der Variabilisierung der Autobahnvignette profitieren alle gleich, vom
Wegfall der Automobilsteuer profitieren Personen mit teuren PW starker — diese Fahrzeug-
halter sind vermehrt in den oberen Einkommensklassen zu finden.®® Andererseits weisen
Personen mit hohem Einkommen auch eine signifikant héhere MIV-Fahrleistung auf und tra-
gen deshalb wiederum hohere Gesamtkosten im Falle eines km-abhangigen Mobility Pri-
cings.

= Die Erkenntnisse der vorliegenden Analyse unterstiitzen damit die Ergebnisse aus friiheren
Studien: Die Verteilwirkungen von Mobility Pricing fallen nicht per se zu Ungunsten der tie-
fen Einkommensklassen aus (vgl. auch ASTRA 2007c). Entscheidend fiir die Verteilungswir-
kungen ist aber auch die Art der Einnahmenverwendung. Im vorliegenden Mobility-Pricing-
Szenario wird davon ausgegangen, dass mit allen Einnahmen bisherige Verkehrsabgaben er-
setzt werden und die Einnahmen gemass der bisherigen Verwendung eingesetzt werden,

hauptsachlich fur die Verkehrsfinanzierung.

63 Dies ist auch eine Folge des in der vorliegenden Untersuchung verwendeten einfachen Modells mit einheitlichen km-Tarifen
fur alle PW, unabhéngig ihrer Grosse oder anderer Merkmale.
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Raumliche Wirkungen tendenziell positiv und die Zentren starkend; wirtschaftliche Wirkun-

gen gering

= Die raumlichen Verteilungswirkungen des untersuchten Tarifszenarios sind moderat. Eine
km-Abgabe mit Spitzenzeitentarifierung fliihrt im Gegensatz zu einem Cordon Pricing oder
Zonen Pricing zu keinen negativen rdumlichen Wirkungen. Das gewahlte Tarifmodell mit Ta-
rifspreizung nur innerhalb des Spitzenzeitenperimeters (vgl. Kap. 5.1) weist aus raumlicher
Sicht deutliche Vorteile auf, weil die Spitzenzeitenzuschlage direkt wieder im gleichen Peri-
meter (Spitzenzeitenperimeter) kompensiert werden. Eine km-Abgabe mit Spitzen- und
Randzeitentarifierung in einem definierten Spitzenzeitenperimeter und konstantem Tarif
ausserhalb fuhrt insgesamt sogar zu einer leichten Entlastung innerhalb des Agglomerations-
perimeters, weil Pendler von aussen einen wesentlichen Teil der Mehrbelastung zu Spitzen-
zeiten mittragen, aber kaum von den Entlastungen zu Randzeiten profitieren.
Folglich ergibt sich fiir die Bewohner innerhalb des Spitzenzeitenperimeters im Durchschnitt
in diesem Modell keine Mehrbelastung. Aus rdumlicher Sicht positiv zu wiirdigen ist die ver-
besserte Erreichbarkeit, insbesondere im Agglomerationsraum. Als Folge der beiden er-
wahnten positiven Wirkungen fiir den stadtischen Agglomerationsraum wirkt dieses Modell
der Zersiedlung tendenziell leicht entgegen. Die raumlichen Effekte dlrften aber beim
Hauptszenario insgesamt als gering eingestuft werden.

= Ahnlich ist die Situation fiir das Gewerbe innerhalb des Spitzenzeitenperimeters. Vor allem
Unternehmen im Bereich Freizeit und Einkauf profitieren tendenziell, wenn ihr Standort in-
nerhalb des Spitzenzeitenperimeters liegt. Ihre Kunden sind oft auch ausserhalb der Spitzen-
zeiten unterwegs und profitieren somit im Durchschnitt mehr von den Preissenkungen in
den Randzeiten, als dass sie von den Preiserh6hungen in den Hauptverkehrszeiten betroffen
sind. Gleiches gilt fiir das Gewerbe oder Handwerker, die einen grossen Teil ihrer Fahrten
Uber den Tag verteilt ausserhalb der Spitzenzeiten (d.h. zwischen 9 und 16 Uhr) durchfiih-
ren. Hinzu kommt, dass sie wahrend der Spitzenzeiten vom besseren Verkehrsfluss und Zeit-
gewinnen profitieren, was bei ihnen direkt zu Kosteneinsparungen fihrt.
Andere Unternehmen innerhalb des Spitzenzeitenperimeters, vor allem solche mit Ange-
stellten mit geringerer zeitlicher Flexibilitat, diirften dagegen leicht negativ betroffen sein,
weil ihre Mitarbeitenden die Spitzenzeitentarifierung trifft und die Unternehmen als Arbeit-
geber an Attraktivitat verlieren kdnnen. Unternehmensinterne Massnahmen zur Férderung

von zeitlich und raumlich flexiblem Arbeiten kénnen diese Wirkungen jedoch mindern.

Positive Umweltwirkungen
= Die untersuchten Mobility-Pricing-Szenarien zielen nicht primar auf eine positive Umwelt-

wirkung ab. Dennoch ergeben sich im Hauptszenario spiirbar positive Wirkungen in Bezug
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auf die Emission von Luftschadstoffen und Treibhausgasen (Emissionsreduktionen im Unter-
suchungsgebiet Kanton Zug von ca. -5% bis -6%). Ein erheblicher Teil dieser Emissionsreduk-

tion ist auf die Verringerung von Stau bzw. tberlasteten Strecken zuriickzufihren.

Mobility Pricing volkswirtschaftlich effizient: Nutzen Giberwiegen Kosten

= Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis des analysierten Mobility Pricing Hauptszenarios ist positiv,
das heisst die Nutzen Ubersteigen die Kosten deutlich. Zwar ist das Mobility Pricing mit er-
heblichen Kosten verbunden, vor allem die laufenden Kosten fiir den Betrieb (Erhebung,
Kontrolle etc.) sind erheblich. Die Nutzen sind jedoch um einiges hoher, wobei die positiven
Wirkungen auf die Reisezeit herausragen. Einzelne, im Rahmen des Mobility Pricings tenden-
ziell positiv zu wertende, Nutzenaspekte kdnnen heute in der Kosten-Nutzen-Analyse aus
modelltechnischen Griinden nicht monetarisiert werden: die verbesserte Zuverlassigkeit im
MIV, der Komfortgewinn und die verbesserte Fahrplanstabilitat im OV sowie die Auswirkun-
gen auf den Langsamverkehr. Ein noch besseres Nutzen-Kosten-Verhaltnis diirfte erzielt wer-
den kénnen, wenn im vorliegenden Fall auch benachbarte Stadte wie Ziirich oder Luzern
eine Spitzenzeitenbepreisung einflhren. In diesem Fall konnten in der KNA gleichbleibenden
Kosten zusatzliche Nutzen gegegeniibergestellt werden. Aus diesen Griinden ist das Ergebnis

der KNA konservativ, d.h. das Nutzen-Kosten-Verhaltnis wird tatsachlich noch besser sein.

Ausgestaltung Mobility Pricing: km-Abgabe mit Spreizung im urbanen Raum hat Potenzial

= Die grundsatzliche Ausgestaltungsform des Mobility Pricings mit einer schweizweiten km-
Abgabe und einer Spitzenzeitenbepreisung in verkehrlich stark belasteten Gebieten erweist
sich als gut geeignetes Mobility-Pricing-Modell. Das Modell erlaubt eine rdumlich und zeit-
lich differenzierte und relativ prazise Beeinflussung der Verkehrsspitzen.

= Die Wahl eines relativ ausgedehnten Spitzenzeitenperimeters, der den gesamten Agglome-
rationskern und die wichtigsten verkehrlichen Hauptachsen umfasst, hat sich fiir das Beispiel
Zug bewahrt. Auf diese Weise umfasst der Spitzenzeitentarif alle wichtigen in den Spitzen-
zeiten Uberlasteten Infrastrukturen. Die Wirkung der Spitzenzeitentarifierung geht Giber den
Spitzenzeitenperimeter hinaus und entlastet auch dort liberlastete Strecken.

= Im untersuchten Hauptszenario wurde im Spitzenzeitenperimeter zu den Randzeiten der
Mobility-Pricing-Tarif im MIV auf 0.00 CHF pro Fzkm gesenkt, wahrend der Tarif in den Spit-
zenzeiten 0.21 CHF/Fzkm betragt. Ob in der Realitat ein «Nulltarif»% angewendet werden
soll, gilt es abzuwagen: Die Mobilitdt in den Randzeiten wiirde stark verbilligt und kénnte so-

mit eventuell mittel- und langfristig eine zuséatzliche Nachfrage nach Mobilitdt generieren.

64 Auch bei einem Mobility-Pricing-Tarif von 0.00 CHF/Fzkm gibt es weiterhin relevante variable Kosten im MIV (Treibstoff, Re-
paraturen, Reifen etc.), namlich geméss GVM Zug im Durchschnitt 0.17 CHF/Fzkm.
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Andererseits kann mit einem Nulltarif in Randzeiten eine maximale zeitliche Lenkung er-
reicht werden.

= Das Tarifmodell mit einem konstanten Durchschnittstarif Gberall ausserhalb des Spitzen-
zeitenperimeters (Tarifmodell 2, vgl. Kap. 5.1) weist gegeniiber dem Modell 1, bei dem der
tiefere Tarif auch ganztags in allen Gebieten ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters gilt,
deutliche Vorteile auf. Beispielsweise beeinflusst die Einflihrung zuséatzlicher Gebiete bzw.
Agglomerationen mit einer Spitzenzeitentarifierung die Tarifhohe im Modell 2 nicht. Inso-
fern ist das Modell 2 deutlich flexibler.

= Die Vorgaben gemass den Grundprinzipien fir die zu untersuchenden Tarifszenarien waren
relativ eng. Mit veranderten Vorgaben und darauf aufbauend einer Anpassung der hier un-
tersuchten Mobility-Pricing-Modelle kdnnten die Wirkungen weiter erhéht oder differenziert
werden. Die Erh6hung des Einnahmenniveaus und somit des gesamten Kostendeckungsgra-
des sowie mehr Flexibilitdat zwischen den Verkehrsmodi wiirde eine noch starkere Lenkung
erlauben. Dabei wére anzustreben, dass die Mehreinnahmen in irgendeiner Form (auch aus-
serhalb des Verkehrsabgabensystems) ebenfalls kompensiert wiirden.

= Die Einnahmenneutralitdt kann gemass Modellrechnung grundsatzlich erreicht werden.
Wenn sich mittelfristig die verkehrlichen Wirkungen jedoch verstarken (oder abschwachen),
weil beispielsweise auch andere Standort- oder Zielwahlentscheide gefallt werden und somit
mehr (oder weniger) Verkehrsteilnehmende aus der Spitzenzeit ausweichen, fiihrt dies zu
Mindereinnahmen (oder Mehreinnahmen). In diesem Fall miisste das Tarifniveau angepasst

werden, um das Einnahmenniveau in etwa konstant halten zu kénnen.

11.3. Grenzen des Vorgehens und der Methodik

Die durchgefiihrte Studie konnte einigen Erkenntnisgewinn liefern. Die grundsatzliche Metho-
dik der vorliegenden Studie — die Anwendung eines Verkehrsmodells mit anschliessender um-
fassender Wirkungsanalyse und Kosten-Nutzen-Analyse — hat sich grundsatzlich bewahrt. Aller-
dings zeigten sich an verschiedenen Stellen auch die Grenzen des gewadhlten Vorgehens. In di-
versen Bereichen wurde in der Studie Pionierarbeit geleistet, weil eine solche Vorgehensweise
bisher noch kaum je durchgefiihrt wurde. Dies trifft insbesondere fiir die Verkehrsmodellierung
zu, in der mit der stundenfeinen Analyse fiir die Spitzenzeitentarifierung eine in der Schweiz
erstmalige Analyse durchgefiihrt wurde.

Die folgende Tabelle zeigt verschiedene wichtige Themen und Aspekte auf, die beim ge-
wahlten Vorgehen nicht abgedeckt sind oder bei denen eine Vereinfachung vorgenommen

werden musste.
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Tabelle 82: Grenzen des Vorgehens/der Methodik

Thema, Aspekt («Grenzen») Welche Re- Auswirkung auf Ergebnisse Weitere Schritte,
sultate sind Handlungs-/ For-
betroffen? schungsbedarf

Wirkungsrichtung  Potenzielles
Ausmass

Das Mobility Pricing wird im analy- Alle Wirkun-  Unterschatzung der mittel-gross Eine nachste Wir-

sierten Beispiel (gemass Vorgaben) gen insbeson- Wirkungen. kungsanalyse sollte

auf nur einen Spitzenzeitenperimeter dere verkehr- auf mehrere und
beschrankt. Im vorliegenden Modell  liche Wirkun- grossere Raume
wird nur die Agglomeration Zug in gen. angewendet wer-

Spitzenzeiten hoher bepreist, nicht den (allerdings feh-

aber die benachbarten Agglomeratio- len Instrumente

nen (Zurich, Luzern). dazu noch).

Langfristige Wirkungen: Im Modell Alle Wirkun-  Unterschatzung der mittel Latenter For-

sind keine langfristigen Wirkungen gen insbeson- Wirkungen. schungsbedarf.

abgedeckt. Z.B. sind keine Wirkungen dere verkehr- Konkrete Studie je-

in Bezug auf die Wahl des Wohnorts, liche Wirkun- doch schwierig zu
des Arbeitsplatzes oder Standorten gen. designen (Lernen
von Unternehmen infolge des Mobi- aus langf. Wirkun-
lity Pricings bericksichtigt. Diese Ef- gen von ausland.
fekte dirften jedoch relevant sein. Bsp.)

Generell sind im Modell keine stun-

denfeinen Zielwahleffekte berlick-

sichtigt, d.h. diese Effekte werten mit

vorhandenen Modellen (z.B. GVM ZG)

nur fir den Tagesverkehr berechnet.

Unsicherheiten in Bezug auf die Rea-  Alle Wirkin- Unklar (beide Rich- mittel Forschungsbedarf:

gibilitdt zur Wahl der Abfahrtszeit gen, v.a.ver- tungen moglich) neue Befragung

(wann findet eine zeitliche Verlage- kehrliche Wir- (Stated Preferenc)

rung statt). Keine Empirie zur Validie- kungen zum Thema gestar-

rung der Verschiebung der Abfahrts- tet.

zeiten vorhanden.

Die OV-Tarife sind im GVM schonin  Verkehrliche  Unterschitzung mittel Umfangreiche Wei-

der Referenz nur pauschal abgebil- Auswirkungen terentwicklung des

det. Mégliche Verkehrsreduktionen  (OV) GVM notwendig.
durch Abschaffung der Pauschalabon- Im Rahmen natio-
nemente im OV sind in den Resulta- nales GVM laufen
ten nicht enthalten Arbeiten dazu.

Verdnderung PW-Besetzungsgrad im  Verkehrliche  Uberschitzung Ver- gering Effekt bei Real-Ver-

Verkehrsmodell nicht beriicksichtigt:  Auswirkungen kehrsmenge zur such ermitteln

Mobility-Pricing-Modell dirfte auch Spitzenzeit, Unter- bzw. abfragen.

zu einer gewissen Erhéhung des Be- schatzung Ver-

setzungsgrades in den Spitzenstun- kehrsmenge zur

den fuhren. Randzeit

Kompatibilitdt zwischen den beiden  Verteilungs-  Richtung unklar. Er- mittel Sondererhebung

verknlpften Erhebungen (HABE und  wirkungen héhung der Unsi- Verkehrsausgaben

MZMV)

cherheit
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Thema, Aspekt («Grenzen») Welche Re- Auswirkung auf Ergebnisse Weitere Schritte,
sultate sind Handlungs-/ For-
betroffen? schungsbedarf

Wirkungsrichtung  Potenzielles
Ausmass

Mobility Pricing fuhrt tendenziell zu Dies fiihrt zu  Hohere OV-Kosten gering Wiirde eine sehr

einer Verbreiterung der Spitze. HVZ- hoheren Be- in KNA, aber auch detaillierte Planung

Massnahmen im OV wie Taktverdich- triebskosten héhere Taktge- der HVZ-Massnah-

tungen (Busse) oder ldngere Ziige imOV-und winne. men bedingen, was

mussen folglich moglicherweise auch  beim Bus zu im jetzigen Pla-

in den «Nebenspitzenstunden» gefah- einem besse- nungsstand nicht

ren werden (d.h. anstatt von 17 bis ren Taktange- verhadltnismassig ist

19 Uhr z.B. von 16 bis 20 Uhr). bot.

Die Abonnementsstruktur im OV Verteilungs-  Inhaber von 1.KI- gering Nach Abonne-

(1./2. Klasse) kann bei den Einkom- wirkungen GAs profitieren zu mentsstruktur dif-

menswirkungen nicht korrekt abgebil- fest, da ihre Kilo- ferenzierte Aus-

det werden. Dadurch entstehen Ver- meterkosten Uber- wertung des
zerrungen bei der Erstwirkung, wel- schatzt werden. MzZMV

che sich aufgrund der Einfihrung der

km-Abgabe ergibt.

Eine allfdllige Verdanderung der Flot- Umweltwir- Umweltwirkungen mittel Bei der Ausgestal-

tenzusammensetzung wurde inden  kungen werden in der vor- tung von Mobility

vorliegenden Berechnungen nicht be- liegenden Ausge- Pricing missen
ricksichtigt. Bei einem pauschalen staltung als zu posi- mogliche Anreize
km-Preis fiir alle Fahrzeuge, gaben tiv eingeschatzt. Bei fiir Fahrzeuge mit
sich neue, aus Umweltsicht unge- entsprechender An- unterschiedlichem
winschte Anreize (infolge Wegfalls, passung der Tarife Verbrauch beriick-

Mineraldlsteuer). Es wird aber davon kann die Umwelt- sichtigt werden.

ausgegeangen, dass solche Effekte wirkung aber evtl.

bei einer Ausgestaltung des Mobility sogar noch erhdht

Pricings beriicksichtigt werden. werden.

Gewisse wichtige Wirkungen konnten KNA Je nach analysierter mittel Weiterentwicklung

in der KNA nicht monetarisiert wer- Variante verschie- der KNA-Methodik

den. Darunter fallen insbesondere die den. Fiir MP wer- (z.B. NISTRA und

Zuverlassigkeit, der Komfort und den die positiven NIBA)

Langsamverkehrseffekte. Wirkungen unter-

schatzt.
Im GVM war eine Differenzierung der KNA Es kann keine Ab- gering GVM ZG weiterent-

Reisezeiten im Stamm- und Mehrver-
kehr nach Territorium nicht moglich,
weshalb auf eine territoriale Teilbi-
lanz verzichtet wurde.

schatzung der Wir-
kungen (nur) fir
den Kanton Zug
vorgenommen wer-
den.
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11.4. Empfehlungen und Ausblick aus Sicht der Autoren

Fazit und Empfehlungen

= Ein Mobility Pricing als km-Abgabe mit einer zeitlichen und rdaumlichen Preisdifferenzierung
ermoglicht die Lenkung des Verkehrs und leistet einen Beitrag zu einer verursachergerech-
ten Bepreisung der Infrastrukturnutzung. Je mehr heutige Abgaben durch ein km-abhangiges
Mobility Pricing ersetzt werden, desto grosser ist das Potenzial fir einen zeitlichen, raumlich
differenzierten Lenkungseffekt. Kurzfristig bieten sich dazu im MIV vor allem die zweckge-
bundenen Anteile der Mineral6lststeuer sowie die fixen Abgaben auf Bundesebene an, die
Nationalstrassenabgabe und die Automobilsteuer. Bei der Variabilisierung von heute fixen
Abgaben erhoht sich die verkehrliche Wirkung. Mittel- und langfristig konnten auch die Ein-
nahmen aus der kantonalen Motorfahrzeugsteuer in einer km-Abgabe beriicksichtigt wer-
den, wobei damit allerdings noch viele Umsetzungsfragen offen bzw. ungel&st sind. Beim OV
kénnten die heutigen Tarifertrage in eine km-Abgabe umgelegt und somit Abonnemente in
der heutigen Form abgeschafft werden.

* Ein verkehrstrigeriibergreifendes Modell fiir den MIV und den OV ist zweckmissig und es
macht aus verkehrlicher Sicht Sinn, die beiden Verkehrstrager grundsatzlich dhnlich zu be-
handeln. Eine vollstdndige Gleichbehandlung der beiden Verkehrstrdger ist aber nicht sinn-
voll. Je nach Auslastung von Strasse oder im OV kann es in gewissen Rdumen sinnvoll sein,
modale Verlagerungen explizit zu foérdern. Auf diese Weise kdnnen noch freie Kapazitaten
bei einem Verkehrstrager besser ausgenutzt und teure Ausbauten beim anderen Verkehrs-
trager verringert werden. In Bezug auf die sozialen Verteilungswirkungen kann es zudem
ebenfalls Sinn machen, die beiden Verkehrstrager nicht identisch zu behandeln.

= Wie kdnnte ein zukinftiges Mobility-Pricing-Modell aussehen?

= Das untersuchte Szenario einer schweizweiten km-Abgabe mit einer Tarifspreizung fir
Spitzen- vs. Randzeiten in Gebieten mit hoher Verkehrsbelastung ist zielfiihrend.

= Von den beiden untersuchten Tarifmodellen hat das Modell 2 (vgl. Kap. 5.1) klare Vorteile:
in verkehrlich stark belasteten Gebieten werden die Tarife zu Spitzenzeiten erhéht, bei
gleichzeitiger Senkung ausserhalb der Spitzenzeiten. In den anderen Gebieten gilt ein liber
den Tag konstanter km-Tarif. Das Tarifmodell 1 mit dauerhafter Reduktion der Tarife aus-
serhalb der stark belasteten Gebiete (Kap. 5.1) sollte nicht mehr weiterverfolgt werden.

= Um keine kleinrdumigen unerwiinschten Ausweicheffekte zu generieren und um eine fla-
chendeckende Entlastung stark belasteter Verkehrsinfrastrukturen zu erreichen, sollte
der Spitzenzeitenperimeter eher gross gewahlt werden und das gesamte urbane Agglo-

merationsgebiet umfassen.
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= Folgende Aspekte sind bei einem solchen Mobility Pricing besonders zu beachten:
= Lenkungswirkung und Einnahmenniveau sind eng miteinander gekoppelt. Erhdht oder
verringert sich beispielsweise mittel- bis langfristig die zeitliche Lenkungswirkung, sinken
oder steigen die Einnahmen. Das Tarifniveau muss bei einer Spitzenzeitentarifierung des-

halb jeweils angepasst werden, damit das Niveau der Einnahmen stabil bleibt.

Mogliche negative soziale Verteilungswirkungen mussen kritisch beobachtet und allen-
falls mittels geeigneter und gezielter flankierender Massnahmen oder Anpassungen an
der Konzeption abgefedert werden. Ein wichtiger Einflussfaktor fiir Ausmass und Wir-

kungsrichtung der sozialen Verteilungswirkungen ist die Art der Verwendung der Mobi-

lity-Pricing-Ertrage (z.B. fur Verkehrsfinanzierung, Riickverteilung, Steuersenkungen etc.).

Weil die heutige Mineraldlsteuer in Bezug auf die Umweltwirkung sehr verursacherge-
recht ist (héherer Verbrauch wird starker besteuert), kann ein einheitlicher bzw. einziger
km-Tarif flr alle PW zu unerwiinschten Effekten fiihren, z.B. dass Fahrzeuge mit hohem
Verbrauch weniger stark belastet werden als dies heute der Fall ist. Um unerwiinschte
Umweltwirkung zu vermeiden, ist deshalb eine entsprechende Ausgestaltung der km-Ab-

gabe notwendig (z.B. nach Umweltkriterien differenzierte Tarife).

Hoheitliche Fragen sollten bei einem Mobility Pricing friihzeitig festgelegt werden. Diese
Fragen wurden in der vorliegenden Studie nicht analysiert und sollten noch vertieft wer-
den. Besonders virulent wird die hoheitliche Frage, wenn auch bisher kantonale Abgaben
in einer km-Abgabe variabilisiert werden. In solchen Fallen sind klare Regelungen zur Ein-
nahmenverteilung und -verwendung zu treffen.
= Mobility Pricing kann einen wichtigen Beitrag zum Brechen der Verkehrsspitzen leisten. Da-
mit die Wirkung umfassend realisiert werden kann, sollte das Mobility Pricing mit weiteren
Massnahmen erganzt und koordiniert werden:
= verkehrspolitische Aspekte wie z.B. die Abstimmung mit weiteren Verkehrsabgaben, das
Parkplatzmanagement sowie insbesondere der Ausbau von Verkehrsinfrastrukturen,
= raumplanerische Rahmenbedingungen, die eine abgestimmte Entwicklung von Siedlung
und Verkehr ermaoglichen, z.B. Festlegung von Bauzonen und Entwicklungsgebieten, Wahl
von Schulstandorten,
= erganzende freiwillige Massnahmen und Rahmenbedingungen z.B. bei Unternehmen und
der offentlichen Hand, z.B. Verbesserung der Moglichkeiten fir raumlich und zeitlich fle-
xibles Arbeiten, flexiblere Schulzeiten.
= Allerdings hat Mobility Pricing auch andere Nutzen als das Brechen von Verkehrsspitzen: Ins-
besondere kann Mobility Pricing einen Beitrag zur Sicherstellung der Verkehrsfinanzierung
leisten, was insbesondere im MIV mit den mittel- und langfristig sinkenden Mineraldlsteu-

erertragen (u.a. wegen zunehmender Elektromobilitat) sehr relevant ist. Bei der weiteren

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Ergebnisiibersicht und Fazit



218|

Ausgestaltung von Mobility Pricing sollten deshalb nebst der Verkehrslenkung auch Aspekte
zur Verkehrsfinanzierung starker bericksichtigt und der Nutzen fir eine langerfristig gesi-
cherte Finanzierung vertieft werden. Nebst den zwei Hauptnutzen — Lenkung und Finanzie-
rung — gibt noch es weitere Nutzen von Mobility Pricing:
= Mobility Pricing fihrt zu einem positiven Umwelteffekt. Bei konstantem Einnahmenni-
veau ist dieser Effekte zwar nur moderat. Die Wirkung wird jedoch umso hoher, je mehr
fixe Abgaben variabilisiert werden. Bei einer gesamten Erhéhung des Abgaben- bzw. Ein-
nahmenniveaus kénnte die Umweltwirkung nochmals erhdoht werden.
= Mobility Pricing kann zudem, wenn richtig ausgestaltet, einen positiven Beitrag zu einer
zielgerichteten raumlichen Entwicklung leisten.
= Mobility Pricing bietet langfristig als Instrument weitere Maoglichkeiten fiir ein faires und
volkswirtschaftlich effizientes Preissystem, u.a. im Bereich der externen Effekte.
= Die vorliegende Analyse geht vom heutigen Verkehrssystem aus. Das heisst, Wirkungen
neuer Technologien wie automatisiertes Fahren und Elektromobilitdt oder neuere Angebots-
formen im Verkehr waren nicht Gegenstand der Untersuchung. Auch wenn diese Zukunfts-
entwicklungen einen grossen Einfluss auf das Verkehrssystem haben werden, diirften die

Kernaussagen dieser Studie unverandert bleiben.

Ausblick

Die vorliegende Studie konnte eine Reihe von Erkenntnissen liefern zu den Wirkungen eines

Mobility Pricings als km-Abgabe mit zeitlich und ortlich differenzierten Tarifen. Einige Fragen

sind aber aufgrund der Aufgabenstellung sowie der Methodik offengeblieben. Aus Sicht der Au-

toren sind dies insbesondere folgende:

= Wirkung eines schweizweiten analogen Modells mit km-Abgabe und zeitlich und raumlich
differenzierter Tarifierung in mehreren Spitzenzeitenperimetern.

= Mittel- und langfristige Wirkungen eines zeitlich und raumlich differenzierten Mobility Pri-
cings, inkl. Standort- und Zielwahlentscheiden (v.a. Wohn- und Arbeitsort).

» Wirkungen einer Ablésung der heutigen Pauschalfahrausweise im OV durch eine konse-
qguente km-abhangige Bepreisung. In der vorliegenden Studie konnte dieser Effekt mit dem
bestehenden Verkehrsmodell nicht abgebildet werden, sondern lediglich der Effekt der zeit-
lich und raumlich differenzierten Tarifierung.

= Detailliertere Auswirkungen von Mobility Pricing auf die Zuverlassligkeit im MIV sowie die
Fahrplanstabilitdt im OV.

= Allfillige Verbesserungen im OV-Komfort: Diese Wirkungen konnten in der vorliegenden Stu-
die nicht quantifiziert werden. Die Beriicksichtigung der OV-Komfortverdnderungen wiirde

eine Erweiterung der KNA-Methodik bedingen.
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= Analyse weiterer dhnlicher Mobility-Pricing-Modelle, die von den Grundprinzipien abwei-

chen (z.B. in Bezug auf Einnahmenniveau, Unterschiede zwischen den Verkehrsmodi).

= Umsetzungsfragen, insbesondere in Bezug auf Verantwortlichkeiten und Hoheiten (Tarifho-

heit, Einnahmenhoheit).

Im Bezug auf die ndchsten Schritte sehen wir folgende Handlungsfelder, in den Vertiefungen

notwendig sind:

= Konzeption Gesamtsystem: In einem ndchsten Schritt ware es sinnvoll, ein koharentes Ge-

samtsystem, das heisst ein umsetzbares und akzeptiertes Mobility-Pricing-System, zu erar-

beiten. In der vorliegenden Studie wurde ein System vertieft, das primar auf die zeitliche

Lenkung ausgerichtet ist und sich stark an den gesetzten Pramissen orientiert. Fiir die wei-

tere Konkretisierung eines Mobility-Pricing-Systems waren verschiedene weitere Elemente

zu konkretisieren, damit das System anwendbar ist und eine breitere Akzeptanz erreichen

kann:

Hoheitliche Fragen: Vertiefung der Fragen zu den Zustandigkeiten fiir die Tarifgestaltung,
die Einnahmenverwendung und die Umsetzung. Eine besondere Beachtung gilt dabei der
vertikalen Rollenteilung (v.a. Bund und Kantone, aber auch Gemeinden) im Strassenver-
kehr sowie auch im 6ffentlichen Verkehr.

Intermodalitét: Klarung und Vertiefung der Fragen, in welchen Bereichen oder Rdumen
sich ein Mobility-Pricing-System allenfalls bewusst zwischen MIV und OV unterscheiden
soll, weil beispielsweise Umsteigeeffekte aus Effizienzgriinden (in die eine oder andere
Richtung) erwiinscht sind.

Ausgestaltung im OV: Prifung bzw. Vertiefung weiterer, innovativer Tarifsysteme im OV
(z.B. Bonus zu Spitzen- und Malus zu Randzeiten fir Pauschalfahrausweise). Ziel ist es,
auch fiir den OV einen Transitionspfad aufzuzeigen, der die Vorteile der heutigen Pau-
schalfahrausweise nutzt (z.B. Kundenbindung, langfristige Umsteigeeffekte) und auf Ak-
zeptanz stosst.

Verfeinerung Tarifgestaltung: In der vorliegenden Studie leiteten sich die Tarifhéhen di-
rekt aus den strikten Pramissen (zeitliche Verkehrslenkung, Einnahmenneutralitat,
Gleichbehandlung MIV und OV) ab. Fiir die Festlegung eines umsetzbaren und akzeptier-
ten Mobility-Pricing-Systems sollten auch andere Elemente geprift und allenfalls beriick-
sichtigt werden (umweltseitige Differenzierung, 6konomische Effizienz/Grenzkosten, Kos-

tendeckungsgrade, Finanzierungsziele).

= Experimente und vertiefte Forschung: Die im Rahmen der bisherigen Forschung basierend

auf Modellen ermittelten Verhaltensreaktionen der Verkehrsteilnehmenden sollten nun in
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Experimenten geprift und vertieft werden. Dazu eignen sich moglichst realitdtsnahe Experi-
mente mit Probanden hinsichtlich des Mobilitatsverhaltens bei einem Mobility Pricing mit
km-Abgabe und raumlich-zeitlich differenzierten Tarifen. Diese Experimente sollten mog-
lichst direkt in den Alltag eingebunden sein, das heisst an das effektive Verkehrsverhalten
der Probanden ankniipfen und lber eine gewisse Zeit dauern. Wenn moglich sollten auch
innovative und unterschiedliche Pricing-Ansitze mit Anreizelementen (insbesondere im OV)
bericksichtigt werden. Die Erkenntnisse daraus kénnten anschliessend fiir die Verfeinerung
des Gesamtsystems genutzt und auch als Grundlage fiir vertiefte Modellierungen bzw. Wir-
kungsanalysen verwendet werden. Dariiber hinaus kdnnten Experimente auch Hinweise flr
Umsetzungs- und Akzeptanzfragen liefern.
Erganzend macht auch weitere Forschung zu theoretischen Verhaltensanderungen Sinn, um
die Inputgrossen der Verkehrsmodelle weiter zu verbessern. Im Vordergrund stehen fol-
gende Wirkungsketten:
= Reaktionsmuster zur Wahl der Abfahrtszeit bei zeitlich differenzierten Mobility-Pricing-
Tarifen,%
= Verhaltensanderungen und verkehrliche Wirkungen im 6ffentlichen Verkehr bei einem
Ubergang von heutigem, differenziertem Preissystem mit vielen Pauschalfahrausweisen

auf eine km-abhangige Bepreisung.

65 Zu dieser Frage wird in Kiirze eine Studie gestartet: Im Rahmen des Mikrozensus Verkehr 2020 wird eine Stated-Preference-
Befragung zur Wahl von Abfahrtszeiten bei unterschiedlichen Preisen in einem Mobility Pricing durchgefihrt.
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Annex A: Belastungsplots Streckenbelastungen

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Verdnderungen der Netzbelastungen in den Spit-

zenzeiten sowie den Vor- und Nachgadngerstunden fiir das Hauptszenario (Tarifszenario 1b).
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Abbildung 98: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verdanderung der MIV-Streckenbelastungen

(06:00 - 07:00)
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Abbildung 99: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Veranderung der MIV-Streckenbelastungen

(07:00 — 08:00)
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Abbildung 100: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verdnderung der MIV-Streckenbelastungen
(08:00 — 09:00)
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Abbildung 101: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verdnderung der MIV-Streckenbelastungen
(09:00 - 10:00)
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Abbildung 102: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verdnderung der MIV-Streckenbelastungen
(16:00 — 17:00)
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Abbildung 103: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verdnderung der MIV-Streckenbelastungen
(17:00 — 18:00)
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Abbildung 104: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verdnderung der MIV-Streckenbelastungen
(18:00 - 19:00)
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Abbildung 105: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verdnderung der MIV-Streckenbelastungen
(19:00 - 20:00)
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Abbildung 106: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verinderung der OV-Streckenbelastungen
(06:00 — 07:00)
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Abbildung 107: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verinderung der OV-Streckenbelastungen
(07:00 — 08:00)
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Abbildung 108: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verinderung der OV-Streckenbelastungen
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Abbildung 109: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verinderung der OV-Streckenbelastungen

(09:00 - 10:00)
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Abbildung 110: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verinderung der OV-Streckenbelastungen
(16:00 — 17:00)
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Abbildung 111: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verinderung der OV-Streckenbelastungen
(17:00 — 18:00)
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Abbildung 112: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Veridnderung der OV-Streckenbelastungen
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Abbildung 113: Vergleich Tarifszenario 1b vs. Referenz: Verinderung der OV-Streckenbelastungen

(19:00 - 20:00)
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Annex B: Personas — 11 Beispiele
Um die Aussagen anschaulicher zu machen, was Mobiltiy Pricing fir einzelne Personen bedeu-
ten kdnnte, wurden — ohne Anspruch auf Repradsentativitat — 11 fiktive Personen mit unter-
schiedlichem Mobilitatsverhalten definiert. 6 Mit ihnen sollen die zentralen Auswirkungen
leicht verstandlich illustriert werden. Selbstredend kénnen bei dieser Darstellung nicht alle
Sachverhalte des wirklichen komplexen Lebens berlicksichtigt werden, es handelt sich somit
um eine vereinfachte Darstellung.
Bei der Bestimmung der finanziellen Auswirkungen des Hauptszenarios auf die einzelnen
Personen resp. Haushalte werden die folgenden vereinfachenden Annahmen unterstellt:
* Es werden die im GVM ZG hinterlegten Kostensitze pro Kilometer fiir MIV und OV verwen-
det. Dadurch werden
= im MIV fir alle Fahrzeugtypen die gleichen variablen Kosten aus dem GVM ZG verwen-
det.
» im QV die wegfallenden Fixkosten (z.B. Generalabonnement) nicht gesondert beriicksich-
tigt, sondern als variable Kosten betrachtet (vgl. Kapitel 5.3).
= Pro Person werden jeweils spezifische Strecken fiir die Wegzwecke Arbeit, Einkauf und Frei-
zeit unterstellt und analysiert, die im oder in der Nahe des SZP zuriickgelegt werden. Hierbei
wird das Verkehrsverhalten an Wochentagen beriicksichtigt.®”
= Zudem wird den Personen eine individuelle MIV-Jahresdistanz hinterlegt. Hierbei haben wir
uns an den in Abbildung 37 ausgewiesenen Werten aus dem MZMV (ARE und BFS 2017) so-
wie am Verkehrsverhalten der betrachteten Person orientiert. Fir die restliche Jahresdis-
tanz, die nach Abzug der differenziert ausgewiesenen Strecken verbleibt, wird angenommen,
dass diese ausserhalb des SZP zurtickgelegt wird (und somit zum Durchschnittstarif).
= Es wird davon ausgegangen, dass alle MIV-Nutzenden im Ausgangszustand liber eine Auto-
bahnvignette verfiigen.
= Die Fahrzeuge der MIV-Nutzenden wurden anhand des Einkommens und des Mobilitdtsver-
haltens der betrachteten Personen gewahlt. Bei Neuwagen wird von einem Abschreibungs-
horizont von 15 Jahren ausgegangen®, bei den Occasion-Autos von 10 Jahren. Zur Vereinfa-
chung wird eine lineare Abschreibung des Fahrzeugpreises unterstellt.
» Komforteffekte, welche sich beispielsweise aufgrund einer geringeren Auslastung des OV er-

geben (weniger Dichtestress), konnen aus methodischen Griinden nicht quantifiziert werden

6 Mit den Personas wird versucht, méglichst viele Facetten des tiglichen Mobilitdsverhaltens abzubilden. In Bezug auf eine
mogliche Gesamtaussage konnen die Personas jedoch nicht gleichgewichtet werden, da sie nicht gleichermassen rapresentativ
sind.

67 Bei der Auswahl der Personas wurde hauptsichlich auf erwebstitige Personen fokussiert, welche fiir ihren Arbeitsweg in den
Spitzenstunden resp. in den angrenzenden Randzeiten unterwegs sind. Daneben existieren aber gerade im Einkaufs- und Frei-
zeitverkehr sehr viele Wege, die sich leicht in die Randzeit verschieben lassen und dadurch zu Kosteneinpsarungen fiihren.

58 Ecoplan (2018a), Berechnung der Verkehrsmittelkosten des motorisierten Strassenverkehrs, Statistik der Kosten und Finanzie-
rung des Verkehrs, Studie im Auftrag des Bundesamtes fuir Statitik (BFS), S. 22.
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und fliessen daher nur qualitativ in die Bewertung ein. Gleiches gilt fiir die Zu- und Abgangs-
zeiten im OV, welche sich z.B. aufgrund eines geringeren Fahrgastaufkommens verkiirzen
kénnen.

= |n den Beispielen wird unterstellt, dass sich das Verkehrsverhalten der beschriebenen Perso-
nen nicht dndert. Aufgrund des zusatzlichen «Kostendrucks», der durch das Mobility Pricing
generiert wird, ist aber davon auszugehen, dass einige der Personas ihr Mobilitatsverhalten
anpassen wirden. Eine moégliche Anpassungsreaktion sind hierbei Abfahrtszeitverschiebun-
gen, durch welche sich zuséatzliche Kosten und Nutzen fiir die Verkehrsteilnehmenden erge-

ben (vgl. hierzu den Exkurs zur Abfahrtszeitverschiebung im Annex C, Kap. C.1.2).

Die einzelnen Personenbeispiele weisen den folgenden Aufbau auf:

1. Steckbrief, welcher Giber den Hintergrund der Person sowie ihr Verkehrsverhalten Auskunft
gibt

2. Kartographische Abbildung der von der Person zuriickgelegten Wege
Textliche Erlduterung des Verkehrsverhaltens der Person in Form einer Kurzgeschichte

4. Wirdigung der finanziellen und zeitlichen Auswirkungen des Mobility Pricings (inkl. nume-

rischer Ubersicht)

Familie Doring
In einem ersten Schritt werden die drei Familienmitglieder der Familie Déring separat betrach-
tet. Darauf aufbauend wird in einem zweiten Schritt die finanzielle und zeitliche Gesamtwir-

kung des Mobility Pricings fiir die Familie bestimmt.
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Peter Doring

Steckbrief

Peter DOring

Alter 52

Haushalt (Familie) Ehepartnerin (Maria Déring)
1 Kind (Luca Déring)

Wohnort Zug Casino

Raumtyp Spitzenzeitenperimeter

Beruf Mitglied der Geschaéftsleitung

Berufliche Stellung Arbeitnehmer in Unterehmens-
leitung

Branche des Arbeitgebers Maschinenbau

Bildung Universitatsabschluss Wirt-
schaftswissenschaften

Monatliches Einkommen CHF 16'800

Monatliches Haushaltsein- ~ CHF 23'000

kommen
Stellenprozent 100%
Fahrzeug Limousine der oberen Mittel-

klasse (CHF 60'000)
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Wegzwecke

Arbeit

Einkauf

Freizeit

Arbeitsort

Verkehrsmittel

Frequenz
Flexibilitat
Ort

Verkehrsmittel

Frequenz
Flexibilitat
Aktivitat (Ort)

Verkehrsmittel

Frequenz

Flexibilitat

Jahresdistanz mit MIV

6300 Zug

E-Bike / Auto

5x wochentlich

hoch (GLAZ + lange Arbeitstage)

Essen gehen

Zu Fuss / E-Bike

2x wochentlich
Hoch

6'000 km (hauptsachlich Freizeitver-
kehr)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 114: Zuriickgelegte Wege von Peter Doring

= Kanton Zug
- SZP
Arbeitsweg

mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Kurzgeschichte / Hintergrund

Peter Doring (52) wuchs in Deutschland auf. Fiirs Studium der Wirtschaftswissenschaften zog
es ihn in die Schweiz an die Hochschule St. Gallen. Danach sammelte er in verschiedenen Fi-
nanzdienstleistungsunternehmen Berufserfahrung in der Strategieberatung im Raum Zirich
und lernte wahrenddessen seine Frau Maria kennen. Vor 20 Jahren stieg er bei einem Maschi-
nenbauunternehmen in Zug ein. Gleichzeitig zogen sie von Ziirich in ein Haus, in der Ndhe des
Theaters Casino Zug. Peter konnte sich bis auf Stufe Geschaftsleitung hocharbeiten und tragt
CHF 16'800 zum monatlichen Haushaltseinkommen von CHF 23'000 bei.

Peters Leben spielt sich in und um Zug ab. Wenn es das Wetter erlaubt (etwa zur Halfte der
Falle), fahrt er mit seinem E-Bike zu seinem Arbeitsplatz. Je nach Verkehr ist er so in 5 bis 15
Minuten bei der Arbeit. Bei Kalte und Nasse sowie fiir geschaftliche Termine auswarts, fahrt
Peter aber mit seiner Limousine der oberen Mittelklasse zur Arbeit. Peter ist selten zur Spitzen-
zeit unterwegs. Meistens ist er an vier Wochentagen vor 06:30 im Biiro und schafft es nicht vor
19:00 aus dem Biiro. Dadurch ist Peter im Schnitt ein Mal pro Woche mit seinem Auto zur Spit-
zenzeit unterwegs.

In seiner Freizeit geht er gerne mit seiner Frau in der Zuger Alt- oder Neustadt essen. Am

liebsten beniitzt er hierzu sein E-Bike oder geht zu Fuss.
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Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 115: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Peter Doring

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)

Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Verénderung
Arbeit 9.80 -0.40 185.5 +0.5
Einkauf - - - -
Freizeit - - - -
Total 1 9.80 -0.40 185.5 +0.5
Restliche Jahresdistanz +4.40

Weqgfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30
Automobilsteuer -12.30
Total 2 -11.60
In % des Einkommens -0.1%
In % des Haushaltseinkommens -0.1%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Durch den Umstand, dass Peter fiir seinen kurzen Arbeitsweg nur jedes zweite Mal das Auto
benutzt, wird er werktags kaum vom Mobility Pricing tangiert. Da er aber eine Limousine der
oberen Mittelklasse mit einem Neuwert von CHF 60'000 fahrt, profitiert er stark vom Wegfall
der Automobilsteuer. Zudem weist er eine vergleichsweise tiefe Jahresdistanz mit dem MIV
auf. So kann er die zusétzlich anfallenden Kosten (1 Rp / Fzkm) flr seine restliche Jahresdistanz
ausserhalb des SZP (Freizeitfahrten in die Berge) schon fast mit der monatlichen Einsparung fur
die Autobahnvignette decken. Insgesamt kann Peter durch die Systemumstellung monatlich

kanpp 12 Franken einsparen, was aber lediglich 0.1% seines Einkommens entspricht.
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Abbildung 116: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Peter Do6ring

Weg 1 Weg 2
Zweck: Arbeit Zweck: Freizeit

Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat

absolut in % absolut in %

Total 40| 100.0% 16| 100.0%
PW Randzeit 16 40.0% 0.0%
PW MSP 2 5.0% 0.0%
PW ASP 2 5.0% 0.0%
OV Randzeit 0.0% 0.0%
OV MSP 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0%
LV, E-Bike 20 50.0% 16| 100.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
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Maria Doring

Steckbrief
Maria Déring
Alter

Haushalt (Familie)

Wohnort

Raumtyp

Beruf

Berufliche Stellung

Branche des Arbeitgebers

Bildung

Monatliches Einkommen

Monatliches Haushaltsein-
kommen

Stellenprozent

Fahrzeug
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Wegzwecke
49 Arbeit Arbeitsort
Ehepartner (Peter Déring) Verkehrsmittel
1 Kind (Luca Déring)
Zug Casino Frequenz
Spitzenzeitenperimeter Flexibilitat
Personalverantwortliche Einkauf ~ Ort
Arbeitnehmende mit Vorge- Verkehrsmittel
setztenfunktion
Organisationen der Kultur, Bil- Frequenz
dung, Wissenschaft und For-
schung
Hohere Fachschule: dipl. Perso- Flexibilitat
nalleiterin
CHF 6'200 Freizeit  Aktivitat (Ort)
CHF 23'000 Verkehrsmittel
80% Frequenz

Flexibilitat

Teure Mini-Klasse (CHF 20'000) Jahresdistanz mit MIV
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6003 Luzern

Auto

4x wochentlich

Mittel (GLAZ, aber teils Termine friih-
morgens)

Einkaufszentrum Zugerland

Auto

2x wochentlich

Tief (geht nach Arbeit auf dem Weg
nach Hause)

Essen gehen

Zu Fuss / E-Bike

2x wochentlich
Hoch

13'000 km (fiir Freizeitverkehr meist
mit Peters Auto unterwegs)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 117: Zuriickgelegte Wege von Maria Déring

= Kanton Zug
— SZP
Arbeitsweg
mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Kurzgeschichte Hintergrund

Maria Doring (49) ist in Zug aufgewachsen. Sie machte eine Ausbildung zur Kauffrau. Danach
zog es sie nach Zirich in die Personalabteilung eines grossen Finanzdienstleisters. Sie bildete
sich zudem an einer Hoheren Fachschule in Zirich zur dipl. Personalleiterin weiter. Bei der Ar-
beit lernte sie ihren Mann Peter kennen. Dieser war extern als Strategieberater angestellt. Mit
ihm zog sie dann aufgrund eines Jobangebots von Peter nach Zug, in die Ndhe des Theater
Casino Zug. Sohn Luca kam kurz nach dem Umzug auf die Welt. Nach ihrem Mutterschaftsur-
laub konnte Maria Teilzeit bei einem Kulturinstitut in Luzern als Personalverantwortliche ein-
steigen. Uber die Jahre konnte sie die Stellenprozente stetig erhéhen. Momentan arbeitet sie
zu 80% und tragt CHF 6'200 zum Familieneinkommen von CHF 23'000 bei.

Am Montag, Dienstag, Donnerstag und Freitag fahrt Maria mit ihrem Auto der Mini-Klasse
nach Luzern zur Arbeit. Grundsatzlich hat sie Gleitarbeitszeiten und kdnnte die Spitzenzeiten
umgehen. Allerdings hat sie hdufig Termine und muss zu bestimmten Zeiten im Biiro sein. Aus-
serdem kombiniert sie den Heimweg am Freitag und Dienstag meistens mit einem Einkauf in
Steinhausen. So ist sie meistens bei der Halfte ihrer wochentlichen Fahrten in der Spitzenzeit

unterwegs. Fiir die Fahrt braucht sie je nach Verkehr zwischen 30 und 45 Minuten.
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An ihrem freien Tag bleibt Maria meist in Zug und kiimmert sich um den Haushalt, damit sie

das Wochenende mit ihrem Mann geniessen kann.

Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 118: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Maria D6ring

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)

Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Verdnderung
Arbeit 116.90 +22.30 867.5 -11.5
Einkauf 42.20 +6.20 3495 -6.0
Freizeit - - - -
Total 1 159.10 +28.50 1'217.0 -17.0
Restliche Jahresdistanz +1.50

Wegfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30
Automobilsteuer -4.10
Total 2 +22.60
In % des Einkommens +0.4%
In % des Haushaltseinkommens +0.1%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der

Die Einflihrung der km-Abgabe hat fliir Maria im Vergleich zu ihrem Ehemann erhebliche finan-
zielle und zeitliche Auswirkungen. Die Kosten fiir ihre Arbeits- und Einkaufswege steigen um

rund 29 Franken pro Monat, daflir bendétigt sie im Durchschnitt rund 17 Minuten weniger fir

die zuriickgelegten Strecken und sie profitiert von einer hoheren Zuverlassigkeit (Stabilitdt des
Strassennetzes) zu den Spitzenzeiten. Zudem kann sie aufgrund des Wegfalls der Autobahnvig-
nette und der Automobilsteuer gut 7 Franken pro Monat einsparen. Insgesamt resultieren aber
dennoch Mehrkosten von monatlich fast 23 Franken, was rund einem halben Prozent ihres Ein-

kommens entsprich.
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Abbildung 119: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Maria Doring

Weg 1 Weg 2 Weg 3 Weg 4
Zweck: Arbeit Zweck: Einkauf Zweck: Einkauf Zweck: Freizeit
Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat
absolut in % absolut in % absolut in % absolut in %

Total 24| 100.0% 8| 100.0% 8| 100.0% 16| 100.0%
PW Randzeit 12 50.0% 4 50.0% 4 50.0% 0.0%
PW MSP 33.3% 0.0% 0.0% 0.0%
PW ASP 4 16.7% 4 50.0% 4 50.0% 0.0%
OV Randzeit 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
OV MSP 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
LV, E-Bike 0.0% 0.0% 0.0% 16| 100.0%
Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
Luca Déring
Steckbrief

Luca Doring Wegzwecke

Alter 20 Arbeit Arbeitsort 8092 Ziirich

Haushalt (Familie) Eltern (Maria und Peter Doring) Verkehrsmittel OV (Zug, Tram)

Wohnort Zug Casino Frequenz 5x wdchentlich

Raumtyp Spitzenzeitenperimeter Flexibilitat Mittel (an 3 Morgen und 2 Abenden

VL zu HVZ)
Beruf Student Maschinenbau im 3. Einkauf ~ Ort
Semester
Berufliche Stellung Ohne Verkehrsmittel
Branche des Arbeitgebers Eidgendssische Technische Frequenz
Hochschule

Bildung Matura Flexibilitat

Monatliches Einkommen CHF 750 (Taschengeld) Freizeit ~ Aktivitat (Ort) Training FC Zug 94

Monatliches Haushaltsein- ~ CHF 23'000 Verkehrsmittel ov

kommen

Stellenprozent 100% Frequenz 2x wochentlich

Flexibilitat Tief (fixe Trainingszeiten)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 120: Zuriickgelegte Wege von Luca Doring

= Kanton Zug
— SZP
Arbeitsweg
mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte/Hintergrund
Luca Doring (20) studiert im 3. Semester Maschinenbau an der ETH Zirich. Er lebt mit seinen
Eltern Peter und Maria in Zug (Nahe Theater Casino Zug). Da er durch seinen Verein und an-
dere Aktivitaten in Zug verwurzelt ist, ist fiir ihn kein Wohnortwechsel angedacht. So pendelt
er jeden Werktag von Zug nach Zirich mit Zug und Tram. Je nach Verbindung hat er zwischen
45 und 60 Minuten pro Strecke. An drei Morgen und an zwei Abenden sind seine Vorlesungen
so gelegt, dass er in der Spitzenzeit unterwegs ist. Dies findet er sehr nervenaufreibend — ins-
besondere den feierabendlichen Ziircher Stadtverkehr mag er gar nicht.

Zweimal in der Woche trainiert Luca beim Fussballverein Zug 94 in der Hertiallmend Zug.
Die fixen Trainingszeiten sind so gelegt, dass er mit dem Offentlichen Verkehr prompt wieder in
der Spitzenzeit unterwegs ist. Dies stort ihn allerdings nicht so sehr, da die Strecke deutlich
kirzer ist und er eine gréssere Motivation versplirt ins Training zu gehen, als zur Uni zu fahren.

Luca erhiélt von seinen Eltern CHF 750 als Taschengeld. Damit muss er sich das Mittagessen
in Zirich sowie Kleider kaufen. Uber den Rest darf er verfiigen wie er will, sei es fiir den Aus-

gang, Skitickets oder was auch immer.
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Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 121: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Luca Doring

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)
Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Veranderung
Arbeit 279.60 +6.70 2'265.5 -
Einkauf - - - -
Freizeit 6.20 +3.30 297.0 -
Total 285.80 +9.90 2'562.5 -
In % des Einkommens +1.3%
In % des Haushaltseinkommens +0.0%

Da Luca auf dem Weg zur Uni und zum Fussballtraining oft in der Spitzenzeit unterwegs ist,
steigen seine Mobilitatskosten um fast 10 Franken pro Monat — dies entspricht mehr als 1%
seines Taschengeldes. Weil Luca ausschliesslich mit dem 6ffentlichen Verkehr unterwegs ist,
kann er zwar nicht von kiirzeren Reisezeiten profitieren, dafiir erhéht sich aber sein Komfort
zur Spitzenzeit. Dies weil aufgrund des Mobility Pricings das Fahrgastaufkommen abnimmt (ins-

besondere im Raum Zug) und Luca in Bus und Zug nun mehr Platz vorfindet.

Abbildung 122: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Luca Doring

Weg 1 Weg 2
Zweck: Arbeit Zweck: Freizeit

Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat

absolut in % absolut in %

Total 40| 100.0% 16| 100.0%
PW Randzeit 0.0% 0.0%
PW MSP 0.0% 0.0%
PW ASP 0.0% 0.0%
OV Randzeit 20| 50.0% 0.0%
OV MSP 12 30.0% 0.0%
OV ASP 8| 20.0% 16| 100.0%
LV, E-Bike 0.0% 0.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
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Wiirdigung der Auswirkungen
Nachfolgend werden die aggregierten finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat fiir

die Familie Doring aufgezeigt.

Abbildung 123: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir die Familie D6ring

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)
Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Veréanderung

Arbeit 406.30 +28.60 3'319.0 -11.0
Einkauf 42.20 +6.20 349.5 -6.0
Freizeit 6.20 +3.30 297.0 -
Total 1 454.80 +38.10 3'965.0 -16.5
Restliche Jahresdistanz - +5.90 - -
Weagfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette - -6.60 - -
Automobilsteuer - -16.40 - -
Total 2 +21.00

In % des Haushaltseinkommens +0.1%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Maria und Luca missen durch das Mobility Pricing mehr bezahlen, Peter etwas weniger. Wah-
rend die Mobilitatskosten der Familie aufgrund des Mobility Pricings um etwas mehr als 20 Fran-
ken pro Monat steigen, profitiert sie monatlich von einem Reisezeitgewinn von gut einer Viertel-

stunde. Gemessen am relativ hohen Haushaltseinkommen von CHF 23'000 betragt die finanzielle

Zusatzbelastung 0.1%.
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Verena Miller

Steckbrief
Verena Miiller
Alter

Haushalt (Familie)

Wohnort

Raumtyp

Beruf
Berufliche Stellung
Branche des Arbeitgebers

Bildung

Monatliches Einkommen

Monatliches Haushaltsein-

kommen

Stellenprozent

Fahrzeug
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67

Verwitwet
(3 Kinder und 2 Enkel)

Huinenberg, Dorf

Spitzenzeitenperimeter

Kauffrau

Rentnerin

Eidgendssisches Fahigkeits-

zeugnis Kauffrau
CHF 4'500 (Rente)

CHF 4'500

Kleinwagen (CHF 25'000)

Wegzwecke
Arbeit Arbeitsort

Verkehrsmittel

Frequenz

Flexibilitat

Einkauf ~ Ort
Verkehrsmittel
Frequenz
Flexibilitat

Freizeit ~ Aktivitat (Ort)

Verkehrsmittel

Frequenz

Flexibilitat
Jahresdistanz mit MIV

Zug Fridbach (Babysitting)

Auto

2x wochentlich

Tief (gebunden an Arbeitszeit der
Tochter und Schwiegersohn)

Coop, Hiinenberg
Zu Fuss
3x wochentlich

hoch

Spazieren (Vilette Park Cham)

Auto

3x wochentlich

hoch
6'500 km
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 124: Zuriickgelegte Wege von Verena Miiller

f = Kanton Zug
I — SZP
Arbeitsweg
mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte / Hintergrund

Verena Miiller ist 67 Jahre alt und geniesst den verdienten Ruhestand. Zusammen mit ihrem
Mann hat sie drei Kinder grossgezogen: Felix (39), Silvia (35) und Max (33). Nebenbei fiihrte sie
die Buchhaltung eines kleinen Unternehmens. Aufgewachsen ist Verena in Rothenburg, Luzern.
Spater ist sie ins Dorfzentrum von Hiinenberg gezogen. Leider verstarb ihr Mann Fritz kurz vor
seiner Pension.

Verena Miiller ist sehr aktiv und unternimmt viel. Mit ihrem silbernen Kleinwagen ist sie
flexibel unterwegs. Gerne fahrt sie an den Zugersee fiir ausgiebige Spaziergidnge.

Ihr ganzer Stolz sind ihre zwei Enkelkinder Severin (3) und Jelena (2). Zweimal in der Wo-
che, jeden Montag und Dienstag, hiitet sie die Kinder ihrer Tochter Silvia in Zug Fridbach. Silvia
arbeitet wahrenddessen als Primarlehrerin in Unterageri von 07:30 bis 16:00. Da Verena sich
gerne mit ihrer Tochter austauscht, bleibt sie oft zum Abendessen. So ist sie meistens morgens
und abends zur Spitzenzeit unterwegs.

Verena Miiller verfigt Gber eine monatliche Rente von 4'500 CHF. So kommt sie gut Gber
die Runden. Nachdem die Kinder ausgezogen sind, hat sie das Haus verkauft und ist in eine
schéne Zweizimmerwohnung, unweit davon, eingezogen. Besonders schatzt sie, dass sie zu

Fuss im Coop Hiinenberg einkaufen gehen kann. Das Sortiment ist zwar klein, sie findet jedoch
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alles, was sie zum alltaglichen Leben braucht. Bis zu dreimal in der Woche geht sie in den Coop,
damit sie stets frisches Obst und Gemiise zu Hause hat. Zudem schatzt sie es, immer wieder be-

kannte Gesichter flir einen kurzen Austausch zu treffen.

Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 125: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Verena Miiller

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)

Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Verdnderung
Arbeit 29.10 +21.30 394.0 -16.0
Einkauf - - - -
Freizeit 13.00 -3.40 229.5 +1.0
Total 1 42.10 +17.90 624.0 -15.0
Restliche Jahresdistanz +3.10

Wegfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30
Automobilsteuer -5.10
Total 2 +12.60
In % des Einkommens +0.3%
In % des Haushaltseinkommens +0.3%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Auf dem Weg zum Babysitting ist Verena Milller zur Spitzenzeit im Spitzenzeitenperimeter unter-
wegs, wodurch ihre Wegkosten im Mobility-Pricing-Fall um monatlich rund 18 Franken ansteigen.
Demgegeniiber kann sie aber eine Viertelstunde an Fahrzeit einsparen und profitiert vom Wegfall
der Autobahnvignette und der Automobilsteuer. Insgesamt muss Verena Miiller pro Monat rund

13 Franken mehr fiir ihre Mobilitdt bezahlen — dies entspricht 0.3% ihrer Rente.
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Abbildung 126: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Verena Miiller

Weg 1 Weg 2 Weg 3
Zweck: Arbeit Zweck: Einkauf Zweck: Freizeit
Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat
absolut in % absolut in % absolut in %
Total 16| 100.0% 24| 100.0% 24| 100.0%
PW Randzeit 0.0% 0.0% 24| 100.0%
PW MSP 8 50.0% 0.0% 0.0%
PW ASP 8 50.0% 0.0% 0.0%
OV Randzeit 0.0% 0.0% 0.0%
OV MsP 0.0% 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0% 0.0%
LV, E-Bike 0.0% 24| 100.0% 0.0%
Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
Hans Schmid
Steckbrief
Hans Schmid Wegzwecke
Alter 65 Arbeit Arbeitsort
Haushalt (Familie) Ehepartnerin (2 Kinder) Verkehrsmittel
Wohnort Zug Oberwil Frequenz
Raumtyp Spitzenzeitenperimeter Flexibilitat
Beruf Geschéftsinhaber KMU Einkauf ~ Ort Einkaufscenter Zugerland
Berufliche Stellung Rentner Verkehrsmittel Auto
Branche des Arbeitgebers - Frequenz 1x wochentlich
Bildung Eidgendssisches Fahigkeits- Flexibilitat hoch
zeugnis Schreiner
Monatliches Einkommen CHF 3'500 (Rente) Freizeit  Aktivitat (Ort) Wandern (Kanton Uri / Altdorf)
Monatliches Haushaltsein- ~ CHF 7'000 Verkehrsmittel ov
kommen
Stellenprozent - Frequenz 1x wochentlich
Flexibilitat Hoch
Fahrzeug Giinstiger Gelandewagen Jahresdistanz mit MIV 3'500 km (fiir den Freizeitverkehr
(CHF 25'000) meist mit dem OV unterwegs)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 127: Zuriickgelegte Wege von Hans Schmid

ALK

/

4
= Kanton Zug
- SZP

Arbeitsweg

mmm Einkaufsweg

W mmm Freizeitweg

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte/Hintergrund

Hans Schmid (65) ist frisch pensioniert und konnte die Geschaftsleitung seines Schreinereibe-
triebs seiner Tochter Karin (33) ibergeben. Auch seine Frau Marianne hat sich aus dem Ge-
schaft zuriickgezogen, und sie freuen sich auf die neu zur Verfligung stehende, gemeinsame
Zeit. Im Besonderen hat sie die Nachricht begliickt, dass das erste Enkelkind von ihrem Sohn
Markus (36) und ihrer Schwiegertochter Klara unterwegs ist.

Hans und seine Frau Marianne leben in Zug Oberwil, im Haus in welchem sie auch ihre zwei
Kinder grossgezogen haben. Hans hat ein monatliches Einkommen von CHF 3'500, seine Frau
erhalt die andere Halfte der Rente.

Jeden Donnerstag machen Hans und Marianne einen Wocheneinkauf im Einkaufscenter
Zugerland mit ihrem Gelandewagen. Meistens essen sie vor dem Grosseinkauf im Migros Res-
taurant zu Mittag oder, wenn es etwas spater wird, Kaffee und Kuchen im Café Bachmann. Sie
schaffen es aber eigentlich immer vor der Spitzenzeit zurlick nach Hause.

Hans und Marianne sind noch sehr fit. Jeden Dienstag machen sie eine gréssere Wande-
rung. Damit ihre Wanderungen nicht denselben Ausgangs- und Endpunkt haben miissen, nut-

zen sie den offentlichen Verkehr. Ihre liebsten Wanderziele liegen im Kanton Uri. Hans und Ma-

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Annex



1267

rianne machen sich aufgrund des geringeren Fahrgastaufkommens meistens erst nach der Mor-
genspitze auf den Weg zu ihren Wanderzielen. Sie haben aber gerne geniigend Zeit fiir ihre
Touren und machen ausgedehnte Pausen. So sind sie im Normalfall auch am Abend erst nach

der Spitzenzeit wieder im Zug anzutreffen.

Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 128: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Hans Schmid

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)

Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Veranderung

Arbeit - - - -
Einkauf 9.90 -2.50 149.0 +3.0
Freizeit 57.50 -1.70 538.0 -
Total 1 67.40 -4.20 687.0 +3.0
Restliche Jahresdistanz +2.30

Wegfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30
Automobilsteuer -5.10
Total 2 -10.30
In % des Einkommens -0.3%
In % des Haushaltseinkommens -0.1%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der

Der Rentner Hans Schmid ist vom Mobility Pricing so gut wie gar nicht betroffen resp. er kann der
Spitzenzeitentarifierung aufgrund seiner hohen zeitlichen Flexibilitdt nahezu perfekt ausweichen.
Seine Einkaufsfahrten mit seinem Geldandewagen finden fast immer zur Randzeit statt und auch
bei den gemeinsamen Wanderausflligen mit seiner Frau kann er der Spitzenzeit ausweichen. Da
Hans sowohl von seinen Fahrten zur Randzeit als auch vom Wegfall der variabilisierten Fixkosten

profitiert, kann er — trotz der eher tiefen Jahresdistanz — monatlich gut 10 Franken einsparen.
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Abbildung 129: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Hans Schmid

Weg 1 Weg 2
Zweck: Einkauf Zweck: Freizeit
Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat
absolut in % absolut in %
Total 8 100.0% 8 100.0%
PW Randzeit 8 100.0% 0.0%
PW MSP 0.0% 0.0%
PW ASP 0.0% 0.0%
OV Randzeit 0.0% 8 100.0%
OV MSP 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0%
LV, E-Bike 0.0% 0.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
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Sandro Kalin

Steckbrief
Sandro Kalin
Alter
Haushalt (Familie)
Wohnort
Raumtyp
Beruf

Berufliche Stellung
Branche des Arbeitgebers
Bildung

Monatliches Einkommen

Monatliches Haushaltsein-
kommen

Stellenprozent

Fahrzeug
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37

Ehepartnerin (3 Kinder)
Menzingen, Post

Restl. Untersuchungsgebiet

Verkaufer

Arbeitnehmender ohne Vorge-

setztenfunktion

Herstellung von Nahrungs- und

Futtermitteln

Eidgendssisches Féhigkeits-
zeugnis Detailhandelsfachfmann

CHF 1'600

CHF 6'900

40%

Giinstiger Kleinwagen
(CHF 20'000)

1269

Wegzwecke

Arbeit Arbeitsort
Verkehrsmittel
Frequenz
Flexibilitat

Einkauf ~ Ort

Verkehrsmittel
Frequenz
Flexibilitat

Freizeit  Aktivitat (Ort)

Verkehrsmittel
Frequenz
Flexibilitat

Jahresdistanz mit MIV

6314 Unterageri

Auto

2x wochentlich

Tief (Ladenéffnungszeiten)
Aldi Baar

Auto

1x wochentlich

Hoch

4'000 km (fur den Freizeitverkehr meist
mit dem Auto der Frau unterwegs)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 130: Zuriickgelegte Wege von Sandro Kalin

— L

= Kanton Zug
— SZP
Arbeitsweg
mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte/Hintergrund

Sandro Kalin (37) wohnt mit seiner Frau Anitaund ihren drei Kindern Liam (5), Luana (3) und
Diego (2) in einer Mietwohnung in Menzingen, gleich auf dem Dorfplatz. Seine Frau arbeitet in
einem 100%-Pensum als Gipserin und verdient CHF 5'300 im Monat. Um das Haushaltseinkom-
men aufzubessern arbeitet der gelernte Detailhandelsfachmann am Dienstag und Freitag als
Verkaufer in einer Backerei. Dabei verdient er CHF 1'600. Am Dienstag hiiten Sandros Eltern die
Kinder und am Freitag Anitas Mutter.

Sandro hatte Mihe eine Stelle in der ndheren Umgebung zu finden. Deshalb nahm er die
Stelle in einer Backerei in Unterageri dankend an. Neben Anitas grosserem Geschaftsauto der
unteren Mittelklasse, besitzt die Familie einen Kleinwagen. Er fahrt zwar in der typischen Zuger
Spitzenzeit, da die Backerei normale Ladenoffnungszeiten hat, kann aber den Spitzenzeitenpe-
rimeter umfahren.

Jeweils am Mittwochvormittag unternimmt Sandro einen Wocheneinkauf mit den Kindern

in Baar.
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Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 131: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Sandro Kalin

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)

Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Verénderung
Arbeit 24.00 +1.40 270.5 -5.0
Einkauf 11.60 +0.20 122.5 +0.5
Freizeit - - - -
Total 1 35.60 +1.70 393.0 45
Restliche Jahresdistanz +1.30

Weqgfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30
Automobilsteuer -4.10
Total 2 -4.40
In % des Einkommens -0.3%
In % des Haushaltseinkommens -0.1%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen

Weil Sandros Arbeitsweg komplett ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters liegt und er auch
den Wocheneinkauf ausserhalb der Spitzenzeit absolviert, wird er bei seinen Werktagsfahrten
aus finanzieller Sicht kaum vom Mobility Pricing tangiert. Er profitiert jedoch vom geringeren
Verkehrsaufkommen in der Ndahe des Spitzenzeitenperimeters zur Spitzenzeit und kann des-
halb auf seinem Arbeitsweg monatlich rund 5 Minuten Reisezeit einsparen. Zudem profitiert er
auch vom Wegfall der Autobahnvignette und der Automobilsteuer. Diese Fixkosten hatten zu-
vor — aufgrund seiner vergleichsweise tiefen Jahresdistanz — einen beachtlichen Teil seiner Mo-

bilitatsausgaben ausgemacht.

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Annex



272|

Abbildung 132: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Sandro Kilin

Weg 1 Weg 2
Zweck: Arbeit Zweck: Einkauf
Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat
absolut in % absolut in %
Total 16, 100.0% 8| 100.0%
PW Randzeit 0.0% 8| 100.0%
PW MSP 8 50.0% 0.0%
PW ASP 8 50.0% 0.0%
OV Randzeit 0.0% 0.0%
OV MSP 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0%
LV, E-Bike 0.0% 0.0%
Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
Daniel Iten
Steckbrief
Daniel Iten Wegzwecke
Alter 34 Arbeit Arbeitsort
Haushalt (Familie) Partnerin Verkehrsmittel
Wohnort Baar Frequenz
Raumtyp Spitzenzeitenperimeter Flexibilitat
Beruf Informatiker Einkauf ~ Ort
Berufliche Stellung Arbeitnehmender ohne Vorge- Verkehrsmittel
setztenfunktion
Branche des Arbeitgebers  Telekommunikation Frequenz
Bildung Informatiker Fachhochschule Flexibilitat
Monatliches Einkommen CHF 7'200 Freizeit  Aktivitat (Ort)
Monatliches Haushaltsein- ~ CHF 12'000 Verkehrsmittel
kommen
Stellenprozent 80% Frequenz
Flexibilitat
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8005 Ziirich

OV (Zug)

3x wochentlich

Hoch (GLAZ, 1 Tag im Homeoffice)
Coop / Migros im Zentrum von Baar

Auto

1x wochentlich

Hoch (an freiem Tag)
Rudern im Seeclub Zug
ov

1 x wochentlich

Tief (Kurs um 18:00)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 133: Zuriickgelegte Wege von Daniel Iten

= Kanton Zug
— SZP
Arbeitsweg
mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte/Hintergrund

Daniel Iten ist 34 und lebt mit seiner Partnerin Morena in Baar. Nach einer Informatiklehre mit
Berufsmatura studierte er Informatik an der Hochschule Luzern. Danach fand er eine Traum-
stelle als Informatiker bei einem Telekommunikationsanbieter in Zirich zu 80%. Zuerst
schreckte ihn der Arbeitsweg ab. Daniel wohnt in Fussdistanz zum Bahnhof Baar, und mit dem
Auto graute es ihm, ins stadtische Zirich reinzufahren. Ein Umzug nach Zirich stand auch aus-
ser Frage, da seine Partnerin Morena an der Hochschule Luzern als wissenschaftliche Mitarbei-
terin angestellt ist und das soziale Umfeld des Paares in Zug ist. Sein Arbeitgeber konnte ihn
dann aber von seinem flexiblen Arbeitsmodell Giberzeugen. Daniel bleibt so einen Tag zu Hause
und macht Homeoffice. So kann er sich eine Zugfahrt ganz sparen. Die anderen drei Tage star-
tet er erst um 10 Uhr und macht dafir etwas langer am Abend. Dies kommt ihm als Nachteule
ohnehin entgegen.

Daniel rudert im See-Club von Zug. An seinem Homeoffice-Tag macht er am Abend um
18:00 Uhr stets eine Ausfahrt. Da die OV-Verbindungen an den Bootshafen in Zug von Baar aus
gut sind, kann er auch hier auf ein Auto verzichten. Dafiir kann er sich anschliessend mit seinen
Vereinskollegen ein «Bierli» genehmigen. Dass Daniel an diesem Abend in der Spitzenzeit un-

terwegs ist, stort ihn nicht, da die Fahrt an den See kurz ist.
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Morena arbeitet wie Daniel in einem 80%-Pensum. Sie haben am selben Tag frei und geniessen
jeweils die Zeit zu zweit. Was an diesem Tag aber immer ansteht, ist der Wocheneinkauf. Dafir
fahrt das Paar mit dem Auto der Mittelklasse in den Coop oder in die Migros im Zentrum von
Baar. Zeitlich sind sie hier flexibel, weshalb sie grundsatzlich nie in der Spitzenzeit unterwegs

sind.

Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 134: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Daniel Iten

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)
Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Veranderung
Arbeit 150.00 -2.70 1'688.5 -
Einkauf 1.80 -0.50 57.5 +0.2
Freizeit 7.00 +1.00 240.0 -
Total 158.80 -2.20 1'986.0 -
In % des Einkommens -0.0%
In % des Haushaltseinkommens -0.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Daniel ist ein bekennender OV-Nutzer und verwendet den MIV lediglich fiir den Wocheneinkauf
mit seiner Frau Morena. Aufgrund seiner zeitlichen Flexibilitdt kann er im Rahmen des Mobility
Pricings etwas Geld einsparen. Das leicht erhdhte Fahrgastaukommen bei seinen Zugfahrten zur
Randzeit stért ihn dabei nicht wirklich. Die OV-Fahrt zum See-Club zur Spitzenzeit macht zwar einen
Teil seiner Einsparungen wieder weg, jedoch findet er nun meist einen Sitzplatz im Bus. Gesamthaft
bezahlt er monatlich gut zwei Franken weniger fiir seine Mobilitit. Da er meist mit dem OV unter-

wegs ist, sind auch die zeitlichen Auswirkungen gering.
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Abbildung 135: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Daniel Iten

Weg 1 Weg 2 Weg 3
Zweck: Arbeit Zweck: Einkauf Zweck: Freizeit
Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat
absolut in % absolut in % absolut in %
Total 24| 100.0% 8| 100.0% 8| 100.0%
PW Randzeit 0.0% 8/ 100.0% 0.0%
PW MSP 0.0% 0.0% 0.0%
PW ASP 0.0% 0.0% 0.0%
OV Randzeit 24| 100.0% 0.0% 4 50.0%
OV MSP 0.0% 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0% 4 50.0%
LV, E-Bike 0.0% 0.0% 0.0%
Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
Andrina Novak
Steckbrief
Andrina Novak Wegzwecke
Alter 28 Arbeit Arbeitsort 6300 Zug
Haushalt (Familie) Single Verkehrsmittel Auto
Wohnort Steinen (S2) Frequenz 5x wochentlich
Raumtyp Ausserhalb Untersuchungsge- Flexibilitat Tief (Ladenéffnungszeiten)
biet: Landlich
Beruf Drogistin Einkauf ~ Ort Zug Metalli
Berufliche Stellung Arbeitnehmende ohne Vorge- Verkehrsmittel Auto (kombiniert mit Arbeitsweg)
setztenfunktion
Branche des Arbeitgebers Detailhandel Frequenz 3x wdchentlich
Bildung Eidgendssisches Fahigkeits- Flexibilitat Tief (Ladendffnungszeiten)
zeugnis Drogistin
Monatliches Einkommen CHF 4'500 Freizeit  Aktivitat (Ort)
Monatliches Haushaltsein- ~ CHF 4'500 Verkehrsmittel
kommen
Stellenprozent 100% Frequenz
Flexibilitat
Fahrzeug Occasion-Kleinwagen Jahresdistanz mit MIV 12'000 km

(CHF 10'000)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 136: Zuriickgelegte Wege von Andrina Novak

= Kanton Zug
— SZP
Arbeitsweg
y mmm Einkaufsweg
 As mmm Freizeitweg

Vi

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte / Hintergrund

Andrina ist 28 und lebt in einem Single-Haushalt in Steinen (SZ). Sie hat eine Lehre als Drogistin
in einer Apotheke in Zug gemacht und konnte nach dem Lehrabschluss gleich in ihrem Lehrbe-
trieb bleiben. Andrina verdient 4'500 CHF pro Monat. Eigentlich wiirde sie gerne nach Zug zie-
hen, doch die Mietpreise sind ihr zu hoch. So hat sie sich fiir eine Wohnung in Steinen entschie-
den, wo sie auch schon aufgewachsen ist.

Nachdem Andrina lange mit dem Zug von Steinen nach Zug gependelt ist, hat sie sich einen
Occasion-Kleinwagen gekauft. Da sie aufgrund der fixen Arbeitszeiten immer in der Spitzenzeit
unterwegs ist, steht sie haufig im Stau. Sie findet dies aber angenehmer als ohne Sitzplatz, in-
mitten von vielen Leuten, im Zug zu sein.

Weil es in Zug mehr Einkaufsmoglichkeiten als in Steinen gibt, tatigt Andrina ihre Einkaufe
meist in der Metalli Zug. Diese hat eine halbe Stunde langer ge6ffnet als die Apotheke, in wel-
cher sie arbeitet. Die Strassen sind dann auch etwas weniger belastet. Dies ist ein weiterer Vor-
teil flir Andrina. Da sie gerne spontan entscheidet, was sie essen mochte, geht sie drei Mal un-

ter der Woche einkaufen.
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Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 137: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Andrina Novak

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)

Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Verénderung
Arbeit 98.00 +19.30 915.0 -12.5
Einkauf 44.60 +10.60 506.5 -12.0
Freizeit - - - -
Total 1 142.60 +29.90 1'421.0 -24.5
Restliche Jahresdistanz +1.80

Weqgfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30
Automobilsteuer -3.10
Total 2 +25.30
In % des Einkommens +0.6%
In % des Haushaltseinkommens +0.6%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Andrina ist standig zur Spitzenzeit unterwegs und legt eine relativ grosse Distanz im Spitzen-
zeitenperimeter zuriick. Da sie einen Occasions-Kleinwagen fahrt, profitiert sie vergleichsweise
wenig vom Wegfall der Automobilsteuer. Insgesamt hat das Mobility Pricing nicht zu unter-
schatzende negative Auswirkungen auf ihre Finanzen: Sie muss monatlich gut 25 Franken mehr
fiir ihre Mobilitat ausgeben, was einem halben Prozent ihres Einkommens entspricht. Demge-
genlber steht ein Reisezeitgewinn von monatlich knapp einer halben Stunde. lhr Reisezeitge-
winn kommt insbesondere dadurch zustande, dass zur Spitzenzeit die Zuverlassigkeit des Stras-

sennetzes steigt und Andrina nun weniger im Stau steht.
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Abbildung 138: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Andrina Novak

Weg 1 Weg 2 Weg 3
Zweck: Arbeit Zweck: Einkauf Zweck: Einkauf
Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat
absolut in % absolut in % absolut in %
Total 28| 100.0% 12| 100.0% 12| 100.0%
PW Randzeit 0.0% 0.0% 0.0%
PW MSP 20 71.4% 0.0% 0.0%
PW ASP 8 28.6% 12| 100.0% 12| 100.0%
OV Randzeit 0.0% 0.0% 0.0%
OV MSP 0.0% 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0% 0.0%
LV, E-Bike 0.0% 0.0% 0.0%
Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
Jan Kowalski
Steckbrief
Jan Kowalski Wegzwecke
Alter 41 Arbeit Arbeitsort 6301 Zug
Haushalt (Familie) Ehepartnerin (2 Kinder) Verkehrsmittel Auto
Wohnort Birmensdorf (ZH) Frequenz 5x wochentlich
Raumtyp Ausserhalb Untersuchungsge- Flexibilitat Hoch (GLAZ)
biet: Intermediar
Beruf Teamleiter Anlagenbau Einkauf ~ Ort
Berufliche Stellung Arbeitnehmender mit Vorge- Verkehrsmittel
setztenfunktion
Branche des Arbeitgebers Energieversorgung Frequenz
Bildung Maschineningenieur ETH Flexibilitat
Monatliches Einkommen CHF 8'600 Freizeit ~ Aktivitat (Ort)
Monatliches Haushaltsein- ~ CHF 14'200 Verkehrsmittel
kommen
Stellenprozent 80% Frequenz
Flexibilitat
Fahrzeug Mittelklasse (CHF 45'000) Jahresdistanz mit MIV 16'000 km (in der Freizeit viele Fami-
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 139: Zuriickgelegter Weg von Jan Kowalski

= Kanton Zug
— SZP
Arbeitsweg
mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte/Hintergrund

Jan Kowalski (41) ist Teamleiter Anlagenbau bei einem Energieversorger in Zug. Nach seinem
Maschineningenieur-Studium an der ETH Zirich konnte er in diesem Betrieb starten. Mit seiner
Frau Melanie und seinen zwei Kindern Lena (5) und Lino (2) lebt er in Birmensdorf (ZH), wo er
auch schon aufgewachsen ist, in einer Eigentumswohnung. Ihm macht es nichts aus, nach Zug
zu pendeln. Er hat es damals als mithsamer empfunden, von Birmensdorf zur ETH Zirich zu
pendeln.

Jan hat ein 80%-Pensum und hat mit seinem Auto der Mittelklasse zwischen 20 bis 30 Mi-
nuten an den Arbeitsort. Melanie arbeitet von Montag bis Mittwoch in einem 60%-Pensum als
Architektin. An diesen drei Tagen verbringt Jan den Morgen mit Lena und Linos. Nach dem Mit-
tagessen fahrt er die beiden jeweils in die Kindertagesstatte und geht von dort aus zur Arbeit.
Am Abend holt Melanie die Kinder wieder aus der Kindertagesstatte ab, sodass Jan etwas lan-
ger arbeiten kann. Die anderen zwei Tage konzentriert sich Jan ganz auf die Arbeit und nutzt
die Gleitzeit, um die Spitzenzeit zu umgehen. Meist muss er an diesen Tagen ohnehin viel ar-
beiten, da er an den Tagen mit Kita-Dienst oft nicht all seine Pendenzen abarbeiten kann.

Die Familie hat ein monatliches Einkommen von CHF 14'200. Davon werden CHF 8'600 von

Jan beigesteuert.
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Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 140: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Jan Kowalski

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)
Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Verénderung

Arbeit 154.00 -1.60 891.0 +1.5

Einkauf - - - -

Freizeit - - - -

Total 1 154.00 -1.60 891.0 +1.5

Restliche Jahresdistanz +4.80

Wegfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30

Automobilsteuer -9.20

Total 2 -9.30

In % des Einkommens -0.1%

In % des Haushaltseinkommens -0.1%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Jan ist auf seinem Arbeitsweg ins Herzen des Spitzenzeitenperimeters — aufgrund seiner hohen
zeitlichen Flexibilitat — nie zur Spitzenzeit unterwegs. Durch die Umstellung auf das Mobility
Pricing kann er rund 2 Franken seiner monatlichen Arbeitswegkosten einsparen. Dies macht je-
doch nur einen kleinen Teil seiner Einsparungen aus, denn der Grossteil stammt aus dem Weg-
fall der Automobilsteuer: Da Jan einen Mittelklassewagen mit einem Neupreis von CHF 45'000
fahrt, kann er durch den Systemwechsel jahrlich mehr als 100 Franken seiner urspriinglichen
Fixkosten einparen. Zudem profitiert er — wie auch alle anderen MIV-Nutzenden — vom Wegfall

der Autobahnvignette mit pauschalen Kosten von jahrlich 40 Franken.
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Abbildung 141: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Jan Kowalski

Weg 1
Zweck: Arbeit
Anzahl Wege / Monat
absolut in %
Total 40 100.0%
PW Randzeit 40 100.0%
PW MSP 0.0%
PW ASP 0.0%
OV Randzeit 0.0%
OV MSP 0.0%
OV ASP 0.0%
LV, E-Bike 0.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung

Laura Lombardo

Steckbrief
Laura Lombardo

Alter

Haushalt (Familie)
Wohnort

Raumtyp

Beruf

Berufliche Stellung
Branche des Arbeitgebers
Bildung

Monatliches Einkommen

Monatliches Haushaltsein-

kommen

Stellenprozent
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15 (1. Lehrjahr)

Eltern und 2 Briider

Knonau (ZH)

Ausserhalb Untersuchungsge-

biet: Intermediar

Kauffrau

Lehrling

Herstellung von pharmazeuti-

schen Erzeugnissen

Obligatorische Schulzeit

CHF 800

CHF 9'800

100%

Wegzwecke

Arbeit Arbeitsort

Verkehrsmittel
Frequenz

Flexibilitat

Einkauf ~ Ort
Verkehrsmittel

Frequenz
Flexibilitat
Freizeit  Aktivitat (Ort)

Verkehrsmittel

Frequenz

Flexibilitat

6343 Rotkreuz (Lehrbetrieb) / 6300
Zug (Berufsschule)

OV (Zug)
3x wochentlich / 2x wdchentlich

Tief (gebunden an Lehrmeister /
Stundenplan)

Training Volley Steinhausen
ov
2x wochentlich

Hoch (Trainings spatabends)
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 142: Zuriickgelegte Wege von Laura Lombardo

pEaa=

= Kanton Zug
— SZP
Arbeitsweg
mmm Einkaufsweg
mmm Freizeitweg

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte/Hintergrund

Laura Lombardo ist 15 Jahre alt und macht eine Lehre zur Kauffrau in einem Pharma-Unterneh-
men in Rotkreuz. Sie ist aktuell im ersten Lehrjahr und verdient CHF 800. Sie wohnt zusammen
mit ihren zwei jlingeren Briidern Matteo und Daniel und ihren Eltern Guiseppe und Caterina in
Knonau (ZH) in einem Einfamilienhaus. Das Haushaltseinkommen der Familie Lombardo betragt
CHF 9'800.

Drei Mal pro Woche pendelt Laura mit dem Zug von Knonau nach Rotkreuz. Da es von
Knonau keine direkte Verbindung nach Rotkreuz gibt, muss Laura iber Zug fahren und dort
umsteigen. Dabei ist sie stets zu den Spitzenzeiten unterwegs. Noch stort sie dies nicht, die
Lehrstelle ist neu und aufregend. Zusatzlich fahrt sie zweimal wochentlich in die Berufsschule
im Zuger Stadtzentrum. Auch hier ist sie in der Spitzenzeit unterwegs, da sie einen fixen Stun-
denplan hat.

Zweimal in der Woche hat Laura Volleyball-Training. Sie trainiert in der Damenmannschaft
des VBC Steinhausen. Hier kann sie die Spitzenzeit umgehen, weil sie erst um 20:30 Uhr Trai-

ning hat. Sie fahrt mit dem OV in die Mehrzweckhalle Sunnegrund in Steinhausen.
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Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 143: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir Laura Lombardo

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)
Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Veranderung

Arbeit 75.50 +44.10 1'772.0 -
Einkauf - - - -
Freizeit 9.80 -2.10 407.5 -
Total 85.30 +42.00 2'179.0 -
In % des Einkommens +5.2%

In % des Haushaltseinkommens +0.4%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Sowohl Lauras Arbeitsweg als auch ihr Schulweg liegen grosstenteils im Spitzenzeitenperime-
ter. Weil sie an ihre Arbeits- und Schulzeiten gebunden ist, kann sie der Spitzenzeitentarifie-
rung nicht ausweichen. Durch das Mobility Pricing muss sie deshalb monatlich gut 40 Franken
mebhr fiir ihre Mobilitat bezahlen, was umgerechnet mehr als 5% ihres Lehrlingslohnes ent-
spricht. Da Laura ausschliesslich mit dem OV unterwegs ist, kann sie zwar nicht von kiirzeren
Reisezeiten profitieren, aufgrund des geringeren Fahrgastaufkommens zu den Spitzenzeiten

hat sie im Zug aber etwas mehr Platz fiir sich (Komfortsteigerung).

Abbildung 144: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von Laura Lombardo

Weg 1 Weg 2 Weg 3
Zweck: Arbeit Zweck: Arbeit Zweck: Freizeit

Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat

absolut in % absolut in % absolut in %

Total 24| 100.0% 16| 100.0% 16| 100.0%
PW Randzeit 0.0% 0.0% 0.0%
PW MSP 0.0% 0.0% 0.0%
PW ASP 0.0% 0.0% 0.0%
OV Randzeit 0.0% 0.0% 16| 100.0%
OV MSP 12| 50.0% 8| 50.0% 0.0%
OV ASP 12| 50.0% 8| 50.0% 0.0%
LV, E-Bike 0.0% 0.0% 0.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung
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John Smith

Steckbrief
John Smith Wegzwecke
Alter 41 Arbeit Arbeitsort 6300 Zug
Haushalt (Familie) Single Verkehrsmittel Auto
Wohnort Freienbach (S2) Frequenz 5x wochentlich
Raumtyp Ausserhalb Untersuchungsge- Flexibilitat hoch (GLAZ + lange Arbeitstage)
biet: Stadtisch
Beruf Treasury Manager Einkauf ~ Ort
Berufliche Stellung Arbeitnehmender mit Vorge- Verkehrsmittel
setztenfunktion
Branche des Arbeitgebers Erbringung von Finanzdienst- Frequenz
leistungen
Bildung Universitatsabschluss Physik Flexibilitat
Monatliches Einkommen CHF 26'000 Freizeit ~ Aktivitat (Ort) Fitness Center in Zug
Monatliches Haushaltsein-  26'000 Verkehrsmittel zu Fuss
kommen
Stellenprozent 100% Frequenz 2x wochentlich
Flexibilitat Hoch
Fahrzeug Sportwagen (CHF 80'000) Jahresdistanz mit MIV 18'000 km
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Kartographische Abbildung der zuriickgelegten Wege

Abbildung 145: Zuriickgelegte Wege von John Smith

-

= Kanton Zug

- SZP
Arbeitsweg

mmm Einkaufsweg

mmm Freizeitweg
Eins

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Open Street Map.

Kurzgeschichte/Hintergrund

John Smith (41) studierte Physik an der New York University. Nach seinem Studium stieg er im
Risk Management als Treasurer im New Yorker Standort eines grossen Schweizer Finanzdienst-
leisters ein. Sein Arbeitgeber entsandte ihn vor ein paar Monaten als Expat in die Schweiz in
den Zuger Standort fiir mindestens drei Jahre. Er lebt in einem grossziigigen Appartment in
Freienbach (SZ). John ware lieber in den USA geblieben. Die ziinftige Lohnerhéhung, die mit
dem Wechsel in die Schweiz verbunden war, wollte er dann aber doch nicht ausschlagen. Sein
Einkommen betragt CHF 26'000.

John hat eine hohe Arbeitsbelastung. In einer Woche arbeitet er gut und gerne 70 Stun-
den. Meistens umfahrt er die Spitzenzeit auf dem Arbeitsweg von Montag bis Freitag friihmor-
gens und spatabends mit seinem Sportwagen und steht so nie im Stau. Im Schnitt schafft er es
einmal wochentlich um fiinf Uhr schon Feierabend zu machen. Dass er dabei in den Stau
kommt, stort ihn wenig.

Da sich John in naher Zukunft wieder in den USA sieht, nimmt er kaum am sozialen und
kulturellen Leben teil. Er fokussiert sich ganz auf seine Arbeit. Nichtsdestotrotz macht er etwas
fir seine Gesundheit und besucht zweimal wdchentlich ein Fitnesscenter in der Nahe seines

Arbeitgebers. Dieses kann er bequem zu Fuss erreichen.
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Wiirdigung der Auswirkungen

Nachfolgend werden die finanziellen und zeitlichen Auswirkungen pro Monat aufgezeigt.

Abbildung 146: Finanzielle und zeitliche Auswirkungen (pro Monat) fiir John Smith

Wegzweck Variable Kosten (in CHF) Fahrtzeit (in Minuten)
Referenzfall | Veranderung | Referenzfall | Verénderung

Arbeit 179.60 +10.00 1'496.5 -3.0

Einkauf - - - -

Freizeit - - - -

Total 1 179.60 +10.00 1'496.5 -3.0

Restliche Jahresdistanz +4.50

Wegfall variabilisierte Fixkosten

Autobahnvignette -3.30

Automobilsteuer -16.40

Total 2 -5.20

In % des Einkommens -0.0%

In % des Haushaltseinkommens -0.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Auswertungen aus GVM ZG

Johns Arbeitsweg fihrt zu grossen Teilen Giber wenig befahrene Strassen im landlichen Gebiet
und nur ein kleiner Teil der Strecke entfallt auf den Spitzenzeitenperimeter. Zudem ist er meist
zur Randzeit unterwegs. Der Systemwechsel tangiert ihn insbesondere dadurch, dass er einen
langen Arbeitsweg aufweist und auch sonst viele Kilometer mit dem Auto zuricklegt: Aufgrund
der Erhohung der variablen Kosten um 1 Rp / Fzkm sieht er sich mit monatlichen Mehrkosten
von rund 15 Franken konfrontiert. Diesen Mehrkosten steht jedoch eine noch gréssere Einspa-
rung gegenliiber: John fahrt einen Sportwagen mit einem Neuwert von CHF 80'000 und profi-
tiert deshalb stark vom Wegfall der Automobilsteuer. Insgesamt kann er so gut 5 Franken pro

Monat einsparen, wobei ihm aber die 3 Minuten an gewonnener Fahrzeit fast mehr wert sind.
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Abbildung 147: Annahmen zu den zuriickgelegten Wegen von John Smith

Weg 1 Weg 2
Zweck: Arbeit Zweck: Freizeit

Anzahl Wege / Monat | Anzahl Wege / Monat

absolut in % absolut in %

Total 40| 100.0% 16| 100.0%
PW Randzeit 36 90.0% 0.0%
PW MSP 0.0% 0.0%
PW ASP 4 10.0% 0.0%
OV Randzeit 0.0% 0.0%
OV MSP 0.0% 0.0%
OV ASP 0.0% 0.0%
LV, E-Bike 0.0% 16| 100.0%

Grafik Ecoplan. Quelle: Eigene Berechnung

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den fiktiven Personas

Zusammenfassend lassen sich aus den Personenbeispielen die folgenden Erkenntnisse gewinnen:

= Positive & negative Wirkungen gleichen sich teilweiseaus: Die Spitzenzeitenbepreisung kann
fiir Personen mit tiefem Einkommen und einer tiefen zeitlichen Flexibilitat nicht zu unter-
schatzende finanzielle Kosequenzen haben. Jedoch kann in den meisten Fallen davon ausge-
gangen werden, dass gewisse Wege auch zur Randzeit im SZP zurilickgelegt werden, wodurch
die negativen finanziellen Auswirkungen der Spitzenzeitentarifierung etwas gedampft wer-
den.

= Von der Variabilisierung der Autobahnvignette profitieren alle gleich, vom Wegfall der Auto-
mobilsteuer profitieren aufgrund der getroffenen vereinfachten Annahmen Personen mit teu-
ren PW stdrker: Durch die Einfiihrung des Mobility Pricings werden die bisher fixen Kosten
fiir die Automobilsteuer und die Autobahnvignette «variabilisiert» und in die km-Abgabe in-
tegriert. Wahrend der Wegfall der Autobahnvignette bei allen Autobesitzern zu einer jahrli-
chen Ersparnis von 40 CHF fuhrt, wirkt sich der Wegfall der Automobilsteuer® sehr unter-
schiedlich auf die Fahrzeughalter aus. So kann der gutverdienende Treasury Manager John
Smith aufgrund seines Sportwagens (Kaufpreis von 80'000 CHF) jahrlich rund 200 CHF ein-
sparen. Demgegenliiber betragen die Einsparungen bei der Drogistin Andrina Novak, welche
Uber ein relativ geringes Einkommen verfiigt, weniger als weniger als CHF 40 pro Jahr, da sie

einen Occasions-Kleinwagen fahrt. Von der Variabilisierung der Automobilsteuer profitieren

9 Die Automobilsteuer betragt 4% des Fahrzeugwerts (exkl. MWST) beim Import. Zur Vereinfachung wurde bei den analysierten
Personas davon ausgegangen, dass alle Fahrzeuge importiert wurden.
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also insbesondere Fahrzeughalter mit teueren Autos — diese Fahrzeughalter sind vermehrt in
den oberen Einkommensklassen zu finden. Dieser Umstand ist auf das in der vorliegenden
Untersuchung verwendete einfache Modell mit einheitlichen km-Tarifen fiir alle PW zurtck-
zufihren, unabhangig bspw. ihrer Grosse. Allerdings weisen Personen mit hohem Einkom-
men auch eine signifikant hohere MIV-Fahrleistung auf und tragen deshalb wiederum ho-
here Kosten im Falle eines km-abhangigen Mobility Pricings.

= Personen mit einer tiefen MIV-Jahresverkehrsleistung kénnen ausserhalb des Spitzenzeiten-
perimeters mehr Geld einsparen: Personen, welche den MIV nur gelegentlich oder wenig
nutzen (z.B. Rentner), sind — wie alle anderen MIV-Nutzenden — ausserhalb des Spitzen-
zeitenperimeters von der Erhdhung des durchschnittlichen Fahrpreises um 1 Rp / Fzkm be-
troffen. Die daraus entstehenden Mehrkosten sind fiir die beschriebenen Personen aber ver-
gleichsweise gering, da sie eine tiefe MIV-Jahresverkehrsleistung aufweisen. Demgegentiber
profitieren sie jedoch im selben Umfang vom Wegfall der oben beschriebenen Fixkosten wie
alle anderen MIV-Nutzenden.

* In den Spitzenzeiten profitieren MIV-Nutzende von Reisezeitgewinnen, OV-Nutzende erleben
eine Komfortsteigerung: Neben Reisezeitgewinnen aufgrund von Staureduktionen zur Spit-
zenzeit profitieren MIV-Nutzende auch von einer erhéhten Zuverlassigkeit (Stabilitdt des
Strassenverkehrsnetzes) im Tagesverlauf. Demgegeniiber kdnnen OV-Nutzend zwar nicht di-
rekt von Reisezeitgewinnen profitieren’®, zur Spitzenzeit erhéht sich aber der Komfort in den
Verkehrmitteln des OV — beispielsweise steigt durch das geringere Fahrgastaufkommen zur

Spitzenzeit das Platzangebot in den Transportmitteln und der Dichtestress nimmt etwas ab.

70 Durch kiirzeren Zu- und Abgangszeiten aufgrund des tieferen Fahrgastaufkommens kénnten sich allenfalls marginale Reise-
zeitgewinne ergeben.
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Annex C: Kosten-Nutzen-Analyse (KNA): Vorgehen und Detailergeb-
nisse

C.1. Vorgehen und Methodik

C.1.1. KNA-Methodik

KNA-Methodik im Strassenverkehr

Die KNA-Methodik im Strassenverkehr basiert auf den Schweizer Normen SN 641 820 — 828 zu
Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Diese Normen wurden in NISTRA (Nachhaltig-
keitsindikatoren fir Strasseninfrastrukturprojekte’) umgesetzt, welchem mit eNISTRA ein
Excel-Berechnungstool zugrunde liegt. Wie der Name schon sagt, ist NISTRA auf die Bewertung
von Infrastrukturprojekten ausgerichtet. Fiir die Bewertung des Mobility Pricings musste
NISTRA deshalb erweitert werden. Dabei stiitzten wir uns auf die Vorarbeiten fiir die Bewer-
tung des Road Pricings in Bern (fiir Detailerlduterungen siehe Abschnitt C.1.2).72 In NISTRA ist
neben der KNA auch eine Bewertung von nicht-monetarisierbaren Auswirkungen enthalten.
Darauf wird im Rahmen des vorliegenden Projektes jedoch gemadss Vorgaben des Auftragge-

bers verzichtet.

KNA-Methodik im Schienenverkehr und im 6ffentlichen Strassenverkehr
NISTRA gilt nur fiir den Strassenverkehr und dies gilt auch fiir die Road-Pricing-Bewertung in
Bern. Bei der Bewertung des Mobility Pricings in Zug muss aber auch der Schienenverkehr be-
wertet werden. Zudem ist der 6ffentliche Strassenverkehr zwar in NISTRA enthalten, aber
NISTRA ist nicht auf die Bewertung von Projekten im 6ffentlichen Strassenverkehr ausgelegt,
sondern nur fir die Bewertung der Auswirkungen von «normalen» Strassenprojekten auf den
offentlichen Verkehr. Folglich muss die NISTRA-Methodik ergdanzt werden.

Als Grundlage fiir die Bewertung im Schienenverkehr kann auf NIBA (Nachhaltigkeitsindika-
toren fir Bahninfrastrukturprojekte’®) abgestellt werden. NIBA kann jedoch aus mehreren

Griinden nicht direkt angewendet werden.”* Aus diesem Grund wird ein vom Auftragnehmer

71 Ecoplan (2018b), Handbuch NISTRA 2017.

72 Ecoplan (2015b), Kosten, Nutzen und Verteilungseffekte einer Road-Pricing-Losung in der Region Bern.

73 BAV (2016), NIBA: Nachhaltigkeitsindikatoren fiir Bahninfrastrukturprojekte.

74 NIBA kann aus drei Griinden nicht direkt angewendet werden:

= NIBA enthélt nur den Schienenverkehr, Busse werden hingegen nicht berlicksichtigt, spielen in Zug aber eine wichtige Rolle
im OV.

= Die Bewertung in NISTRA ist dynamisch, d.h. es wird ein Betrachtungszeitraum von 40 Jahren betrachtet. NIBA hingegen ist
statisch, d.h. es wird nur ein typisches Betriebsjahr untersucht.

= Durch das Mobility Pricing andern sich die Billettpreise im Stammverkehr. NIBA geht jedoch von konstanten Billettpreisen im
Stammverkehr aus und kann deshalb Mobility Pricing nicht bewerten.
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entwickeltes OV-Bewertungstool fiir die vorliegenden Analysen verwendet. Dieses Bewertungs-

tool basiert auf NIBA, ist aber dynamisch und kann auch Busse beriicksichtigen.

Weitere Erlduterungen zur KNA-Methodik

Es wird eine dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung durchgefihrt. Wie nach KNA-Norm (SN
641 820, Ziffer 13) Ublich, wird neben der Planungs- und Bauphase eine Betriebsphase von 40
Jahren betrachtet. Der Er6ffnungszeitpunkt wurde fir alle drei betrachteten Varianten auf das
Jahr 2030 festgelegt. Folglich dauert die Betriebsphase von 2030 bis 2069.

Fir die Berechnungen gehen wir von heutigen Kennzahlen und teilweise von Prognosen fir
spatere Jahre aus. Anschliessend werden Annahmen zur Entwicklung dieser Kennzahlen
(Wachstum, Konstanz oder Abnahme) getroffen. Im Rahmen von Sensitivitatsanalysen (vgl.
dazu Abschnitt C.1.4) wird untersucht, ob diese Annahmen relevante Auswirkungen auf die Er-
gebnisse haben. Es erfolgt eine reale Betrachtung ohne Berlicksichtigung der Inflation, wobei
die Rechnung zu Preisen des Jahres 2015 durchgefiihrt wird (NISTRA-Vorgabe). Es wird von ei-
nem realen Diskontsatz von 2% ausgegangen (vgl. SN 641 821). Als Resultat der Wirtschaftlich-
keitsrechnung werden sogenannte Annuitdaten ausgewiesen. Dabei handelt es sich um durch-

schnittliche jahrliche Kosten oder Nutzen Uber die Betriebsphase von 40 Jahren.

C.1.2. Erweiterungen der bestehenden KNA-Modelle

Die bestehenden Bewertungstools NISTRA und das vom Auftragnehmer entwickelte OV-Bewer-

tungstool sind auf Infrastrukturausbauten ausgerichtet. Fiir die Bewertung von Mobility Pricing

sind deshalb einige Anpassungen notwendig:

= Durch das Mobility Pricing werden einige Verkehrsteilnehmende dazu bewegt, friiher oder
spater abzufahren, um das Pricing in den Spitzenstunden zu umgehen. Diese Personen kon-
nen nicht mehr zu ihrer gewlinschten Abfahrtszeit losfahren, was mit einer Nutzenreduktion
verbunden ist. Diese gilt es zu quantifizieren, was bisher noch nie gemacht wurde (vgl. fol-
gender Exkurs).””

= Bei der Ermittlung der Auswirkungen auf die Steuereinahmen des Staates im Mehrverkehr
sind die durch das Mobility Pricing verédnderten Abgaben zu bertlicksichtigen (z.B. tiefere
Treibstoffsteuern, neues Mobility Pricing, veranderte Mehrwertsteuer-Einnahmen auf ver-

anderten Billettpreisen, etc.).”®

75 Eine weitere mogliche Reaktion auf das Mobility Pricing ist die Umfahrung des Pricing-Gebiets (zeitlich und/oder bzgl. Distanz
langere Wege durch Umfahrung des Pricing-Gebietes). Diese Reaktion wird mit der Standard-KNA abgebildet, indem die lange-
ren Wege zu héheren Betriebskosten oder Billettpreisen und/oder Reisezeiten fiihren. Es ist keine Modellanpassung notwendig.
76 Dabei muss auch die Formel zur Berechnung der Treibstoffsteuereinnahmen im Mehrverkehr angepasst werden (vgl. Ecoplan
(2015b), Kosten, Nutzen und Verteilungseffekte einer Road-Pricing-Lésung in der Region Bern, S. 36).
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= Neues NKV: Die Definition des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses wurde im Rahmen der Aktuali-
sierung der SN 641 820 (Ziffer 43) Gberarbeitet (Publikation Ende 2018). Wir verwenden in
dieser Studie die neue Definition: Als Kosten gelten gemass dieser Definition Baukosten, Er-
satzinvestitionen, Landkosten sowie Betriebs- und Unterhaltskosten. Alle anderen Indikato-
ren gelten als Nutzen (die auch negativ sein kénnen).””

= Schliesslich musste fir die Présentation der Ergebnisse eine neue Darstellung gefunden wer-
den, da die bisherigen Darstellungen entweder auf Strassen- oder auf OV-Projekte ausge-

richtet sind.

Exkurs: Quantifizierung der Abfahrtszeitverschiebung

Aufgrund der hoheren Tarife in den Spitzenstunden, kommt es bei einzelnen Verkehrsteilneh-
menden zu Verschiebungen bei der Wahl ihrer Abfahrtszeit. Beispielsweise fahrt man am
Morgen eine Stunde friher zur Arbeit, um dem hohen Pricing in den Spitzenstunden zu entge-
hen.

Um die Quantifizierung der Nutzenverluste bei der Abfahrtszeitverschiebung zu erlautern,
soll das Beispiel in der folgenden Abbildung betrachtet werden. Eine Person fahrt im Refe-
renzfall um 18 Uhr (HVZ) von A nach B, obwohl sie dann 4 Minuten langer braucht als wenn
sie um 19 Uhr (NVZ) fahren wiirde. Diese 4 Minuten entsprechen einer Zahlungsbereitschaft
von 2 CHF. Der Nutzen der friiheren Abfahrtszeit (Fahrt zur HVZ) ist fiir die betrachtete Person
also grosser als 2 CHF, denn sonst wiirde sie spater, also zur NVZ fahren. Wird nun Mobility
Pricing eingefiihrt, verandert sich die Entscheidungssituation wie folgt: Die Fahrt in der Spit-
zenstunde (HVZ) kostet nun 4 CHF mehr als die Fahrt ausserhalb der Spitzenstunde (NVZ).
Gleichzeitig nimmt durch das Mobility Pricing die Fahrzeit in der Spitzenstunde ab, aber in der
Nebenspitzenstunde zu (aufgrund der Abfahrtszeitverschiebungen). Unsere Beispielsperson
kann durch die Fahrt in der Nebenspitzenstunde nur noch 1 Minute Fahrzeit einsparen, was
ihr 0.50 CHF wert ist. Gesamthaft kostet die Fahrt in der Spitzenzeit damit 4.50 CHF mehr als
die Fahrt ausserhalb der Spitze.

77 Wir stltzen uns auf das NKV1 der neuen Norm. Da NKV: ergibt praktisch identische Ergebnisse, ist hier aber weniger geeignet.
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Abbildung 148: Herleitung der Veranderung der Nutzendifferenz zwischen verschiedenen Stunden durch
das Mobility Pricing

Zeit (in Minuten) Zeitin CHF| Fahrtpreis in CHF (ohne Zeit) |Total in CHF

HVZ NVZ Differenz Differenz HVZ NVZ Differenz Differenz

Referenzfall 20 16 4 2 10 10 0 2

Mobility-Pricing-Szenraio 18 17 1 0.5 13 9 4 4.5
Veréanderung der Nutzendifferenz

zwischen verschiedenen Stunden -3 -1.5 4 25

durch Mobility Pricing

Betrachten wir nun alle Personen, die eigentlich um 18 Uhr von A nach B fahren mochten:
= Personen, denen die Fahrt um 18 Uhr statt 19 Uhr weniger als 2 CHF wert ist, fahren be-
reits im Referenzfall um 19 Uhr.
= Personen, denen die Fahrt um 18 Uhr mehr als 4.50 CHF mehr wert ist als die Fahrt um 19
Uhr, fahren auch im Projektfall mit Mobility Pricing um 18 Uhr.
= Personen, denen die Fahrt um 18 Uhr aber zwischen 2 und 4.50 CHF mehr wert ist als die
Fahrt um 19 Uhr, werden ihre Abfahrtszeit durch die Einflihrung des Mobility Pricings auf
19 Uhr verschieben.
Die erste Person, die neu spater losfahrt (Wechsel von HVZ in NVZ), hat einen Nutzen aus der
Abfahrtszeit in der HVZ (gewilinschte Reihenfolge ihrer Aktivitdten) von 2 CHF und ist daher im
Referenzfall indifferent bei der Wahl der Abfahrtszeit. Sie erleidet somit im Projektfall keinen
Nutzenverlust. Die letzte Person, die spater losfahrt, ist im Projektfall indifferent zwischen
den Abfahrtszeiten um 18 Uhr (HVZ) oder 19 Uhr (NVZ). Sie erleidet im Vergleich zum Refe-
renzfall einen Nutzenverlust von 2.5 CHF.
Mit der in der KNA Ublichen «rule of half» kann deshalb davon ausgegangen werden, dass
im Durchschnitt jede Person, die auf der Relation von A nach B spater losfahrt, eine durch-
schnittliche Nutzeneinbusse von 1.25 CHF (= 2.5 / 2) erleidet.”® Diese Berechnungen werden

fir alle Fahrten mit Teilstrecken im SZP durchgefiihrt.

78 Die unterste Zeile der Abbildung 148 wird mit dem Verkehrsmodell ausgewertet. Im Verkehrsmodell wurde die Abfahrtszeit-
verschiebung mit einem anderen Zeitkostensatz berechnet als in den (ibrigen Bewertungen, da die Grundlagenstudie zu den
Abfahrtszeitverschiebungen von einem anderen Zeitkostensatz ausgeht (Frohlich et al. 2014: Einfluss der Verlasslichkeit der
Verkehrssysteme). Deshalb wird auch in der KNA dieser Zeitkostensatz von 17.88 CHF/Fahrzeugstunde Glbernommen (wiirde
der normale Zeitkostensatz verwendet, wiirden unplausible Ergebnisse resultieren).
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C.1.3. Datengrundlagen fiir die Bewertung

Investitions-, Betriebs- und Unterhaltskosten

Fiir die Herleitung der Investitionskosten sowie der Betriebs- und Unterhaltskosten wurde wie
folgt vorgegangen. Die Systemkosten der MP-L6sung wurden im Rahmen des Projekts «Tech-
nologie und Datenschutz» (Rapp Trans 2019) auf nationaler Ebene berechnet (Was wiirde eine
schweizweite Einfiihrung von Mobility Pricing kosten?).” Da in der vorliegenden Studie nur im
Kanton Zug eine zeitliche Differenzierung simuliert wird, werden fiir die KNA nicht die schweiz-
weiten Kosten beriicksichtigt. Aber auch eine Fokussierung nur auf die anteiligen Systemkosten
des Kantons Zug ware auch nicht fair, da ein Grossteil der verkehrlichen Effekte ausserhalb des
Kantonsgebiets anfallt. Aus diesem Grund werden die anteilsmassigen Kosten des gesamten
GVM ZG (vgl. Abbildung 10) verwendet (wie viele km werden im GVM ZG-Perimteter im Ver-
héltnis zur gesamten Schweiz gefahren). Die Allokation der Gesamtkosten Schweiz auf das Mo-
dellgebiet GVM ZG wurde auf Basis des NPVM 2010 berechnet (vgl. untenstehende Tabelle).
Hierbei machen die MIV-Fzkm 16.3% der Gesamtverkehrsleistung auf Ebene CH aus und die
Pkm im OV entsprechen einem Anteil von 23.5% der nationalen Verkehrsleistung. Somit wurde
ein im Vergleich zur Grosse des Kantons Zug relativ grosser Kostenanteil fiir die KNA bertck-
sichtigt.

Bei den Investitionskosten wird auf die Ublicherweise verwendete Reserve von 20% bis
30% (vgl. SN 641 820, Ziffer 28.1) verzichtet. Dies weil die Aklarungen im Projekt «Technologie
und Datenschutz» zu den Kosten darauf hinweisen, dass hinsichtlich der kiinftigen Entwicklung
bei der Automatisierung und Vernetzung der Fahrzeuge im Individualverkehr Potentiale beste-
hen, dass die geschatzten Erhebungskosten signifikant gesenkt werden kénnten. Zudem wird
fir den gesamten Betrachtungszeitraum (40 Jahre) von konstanten Betriebskosten ausgegan-
gen. Bei der Sensitivitatsanalyse im Rahmen der KNA wird fiir die Genauigkeit der Kosten ein

Schwankungsbereich von +33% der Kostenschatzung unterstellt.

9 |n der Studie «Technologie und Datenschutz» (Rapp Trans 2019) werden die Systemkosten differenziert nach MIV und OV
sowie nach Investitions- und Betriebskosten fiir einen Zeithorizont von 10 Jahren ausgewiesen (Referenzjahr 2030).
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Abbildung 149: Systemkosten Mobility Pricing

Investitionskosten (fiir 10 Jahre) Betriebskosten (pro Jahr)
MIV ov MIV 0}V
Kosten auf nationaler Ebene (in Mio. CHF) 497.4 395 245.9 81.3
Anteil der Verkehrsleistung im GVM Zug 16.3% 23.5% 16.3% 23.5%
Kosten auf Ebene GVM Zug (in Mio. CHF) 80.8 9.3 40.0 19.1
Lebensdauer der Investitionen (in Jahren) 10 10

Grafik: Ecoplan. Quelle: Rapp Trans AG (2018), NPVM 2010, eigene Berechnungen.

Verkehrliche Auswirkungen
Die verkehrlichen Auswirkungen wurden mit dem GVM ZG berechnet. Bewertungsrelevant ist
immer die Differenz zwischen Projekt- und Referenzfall. Um die Inputdaten fiir die KNA aufzu-
bereiten, missen sehr umfassende Auswertungen mit dem GVM ZG vorgenommen werden.
Insbesondere wurden folgende Daten ausgewertet:
= Reisezeitverdnderungen nach Personenwagen und Giiterverkehr8®
= im Stammverkehr
= im Mehrverkehr
= Veridnderung der Fahrzeugkilometer, differenziert nach Autobahn?®!, ausserorts und inner-
orts sowie nach Personenwagen und Giiterverkehr
= im Gesamtverkehr
= im Stammverkehr
= im Mehrverkehr
= Veranderung der Zugkilometer
= Fahrzeugkilometer der Personenwagen nach SZP zu Spitzenzeiten bzw. Randzeiten, Restkan-
ton Zug und restliches Gebiet des GVM ZG-Perimeter
= Verdnderung der Personenkilometer differenziert nach Bussen und Ziigen sowie nach SZP zu
Spitzenzeiten bzw. Randzeiten, Restkanton Zug und Restschweiz
= Fahrtlangen der Fahrten im Mehrverkehr (in Fzkm), differenziert nach Autobahn, ausserorts
und innerorts sowie nach Personenwagen und Giterverkehr
= |nputdaten fiur die Berechnung der Abfahrtszeitverschiebungen (Kosteneinsparungen und
Reisezeitveranderungen)
Es gilt festzuhalten, dass in die Bewertung die Kosten und die verkehrlichen Auswirkungen

im gesamten Wirkungsperimeter (GVM ZG) einfliessen. Wurde im (brigen Bericht oft auf die

80 Der Guterverkehr wird zu 52% den Lieferwagen zugeschrieben und zu 48% den schweren Nutzfahrzeugen (diese Daten stam-
men ebenfalls aus dem GVM).

81 Wie in NISTRA Ublich wird angenommen, dass 22% der Fzkm auf Autobahnen im bebauten Gebiet erfolgt und 78% im unbe-
bauten.
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Auswirkungen im Kanton Zug fokussiert, werden hier also die gesamten Auswirkungen im Ver-
kehrsmodellgebiet miteinbezogen. Der Grund dafiir ist, dass eine umfassende Bewertung aller
Effekte durchgefiihrt werden soll und dass die Effekte Uiber die Grenzen des Kantons Zug hin-

ausgehen.®? Eine Konzentration auf den Spitzenzeitenperimeter wire also unvollstindig.

Zeitkostensatz

Der Zeitkostensatz wird aus der SN 641 822a (ibernommen. Die dort enthaltenen Kostensatze
sind nach Distanz und Fahrtzweck der Fahrten differenziert. Deshalb werden mittels GVM ZG
die durchschnittlichen Fahrtenlangen ausgewertet. Im MIV betragt die Durchschnittsdistanz
11.1 km und im Schienenverkehr 19.7 km. Auch die Verteilung der Fahrtzwecke in Zug wird mit
dem GVM ZG bestimmt (ohne Aussenverkehr). Daraus ergibt sich im MIV ein Zeitkostensatz
von 27.02 CHF/h®. Im OV wird die Taktdichte mit einem Kostensatz von 5.80 CHF/h% quantifi-

ziert.

C.1.4. Sensitivitatsanalyse

Mittels Sensitivitatsanalysen werden die Robustheit der Ergebnisse der KNA getestet und die
wichtigsten Einflussgrossen auf das Ergebnis eruiert. Fir die folgenden Annahmen wurden Sen-
sitivitaten hinterlegt (bis auf die letzte geméss SN 641 820 bis SN 641 824 bzw. NISTRA):

= Diskontsatz hoch (3% statt 2%)

= Reallohnwachstum (1.5% bzw. 0% statt 0.75%)

= Verkehrswachstum (2% bzw. 0% statt 1%)

* |nvestitions- und Betriebskosten (hoch bzw. tief gemass Genauigkeit der Kostenschatzung)
= Zeitwert (hoch bzw. tief?)

= Abnahme Unfallkostenrate (0% statt 2%)

= Verkehrliche Effekte 25% grésser oder kleiner®

= Wachstum Kostensatze Mobility Pricing (1% statt 0%)

82 Beispielsweise lasst sich auf den Karten mit den Streckenauslastungen gut erkennen, dass auch ausserhalb des Untersu-
chungsgebiets Nutzen bzw. Verbesserungen anfallen (vgl. Annex A).

83 7Zu Preisen 2007 = Preisniveau der Norm oder von 29.44 CHF/h zu Preisen 2015

84 7u Preisen 2007 = Preisniveau der Norm oder von 6.32 CHF/h zu Preisen 2015

85 Die Schwankungsbreite betragt im Personenverkehr £25% gemass SN 641 822a, im Guterverkehr +20% gemass SN 641 823.
86 Meist wird eine Schwankungsbreite von +20% verwendet. In Absprache mit den Verkehrsmodellierern wurde die Schwan-
kungsbreite hier aufgrund der zusatzlichen Unsicherheiten bei der Wahl der Abfahrtszeit auf +25% erhoht.
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C.2. Detailergebnisse Kosten-Nutzen-Analyse

In der untenstehenden Abbildung werden die detaillierten Ergebnisse der KNA fiir das Haupt-
szenario dargestellt. Insgesamt wird ein Saldo von 54 Mio. CHF pro Jahr bzw. ein Nutzen-Kos-
ten-Verhiltnis von 1.77 erreicht.®” Im Folgenden werden die einzelnen Auswirkungen erl3u-

tert.®®

Abbildung 150: Ergebnis der KNA fiir Mobility Pricing (Hauptszenario)

Indikator Mengeneffekt| Annuitat
im Jahr 2040 | (Mio. CHF)
Direkte Kosten -69.48
DK1 Investitionskosten -3.33
DK2 Ersatzinvestitionen -7.07
DK3 Landkosten -
DK4 Betriebs- und Unterhaltskosten Strasse -59.08
Verkehrsqualitéat 74.61
VQ1n Reisezeit Stammverkehr 1.53 Mio. h 61.84
VQ1n Taktverdichtung OV 0 Mio. h -
VQ2n Zuverlassigkeit -
VQ3 Betriebskosten Fahrzeuge Stammverkehr 5 Mio. Fzkm 3.51
VQ4a Zusétzliche Erlose im OV-Mehrverkehr 9.36
VQ4b Zuséatzliche Betriebskosten im OV -0.84
VQ7 MWST-Einnahmen OV 0.41
VQ8 Nettonutzen Mehrverkehr 1.01
VQ9 Einnahmen Steuer und Maut Mehrverkehr -11.33
VQ12 Abfahrtszeitverschiebungen -3.76
DK4 Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung 14.40
Sicherheit 27.21
Sl1n Unfalle 27.21
Umwelt 21.36
UW1n_Luft Luftbelastung -9.4t PM10 9.28
UW1n_Larm Larmbelastete Personen 3.03
UW3n Bodenversiegelung 0 ha -
UW4n Klimabelastung -26169t CO2 9.05
Total 53.70
Nutzen-Kosten-Verhéaltnis 1.77

87 Zur Definition des NKV siehe Annex C, Kap. C.1.2.

88 In Abbildung 150 werden Indikatornamen angegeben, die sich an den Indikatornamen von NISTRA orientieren, aber ange-
passt werden mussten: Einerseits mussten die Indikatoren ergénzt werden, um OV-Indikatoren aufzunehmen. Andererseits
wurde der Indikator DK4 aufgeteilt: in die Betriebs- und Unterhaltskosten der Strasse (Teil der Kosten) und die polizeiliche Ver-
kehrsregelung und Uberwachung (Teil der Nutzen) — geméss der neuen SN 641 820.
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Hohe Kosten
Die Herleitung der Kosten fiir die Umsetzung des Mobility Pricings wurden bereits in Kapitel C1
erlautert. Die Investitionskosten sind mit 3.3 Mio. CHF pro Jahr relativ gering (davon 89.7%
beim MIV und 10.3% beim OV). Da die Lebensdauer der Investitionen lediglich 10 Jahre be-
tragt, liegen die Ersatzinvestitionen, die im Betrachtungszeitraum von 40 Jahren 4-mal getatigt
werden miissen, bei jahrlich 7.1 Mio. CHF (wiederum 89.7% MIV, 10.3% OV).

Den Grossteil der Kosten machen jedoch die Betriebskosten von 59.1 Mio. CHF pro Jahr
aus, wobei 67.6% oder 40.0 Mio. CHF pro Jahr auf den MIV entfallen und 32.4% oder 19.1 Mio.
CHF pro Jahr auf den OV.

Variabilisierung von Fixkosten fiihrt zu Abnahme der MIV-Fahrleistung

Zusammen mit der Einfiihrung der Spitzenzeitenbepreisung werden im MIV verschiedene Steu-
ern und Abgaben pro gefahrenen Fahrzeugkilometer verrechnet. Fiir das hier untersuchte
Hauptszenario betrifft dies gemass Kapitel 5.3.2 einerseits den Mineral6lsteuerzuschlag und
den zweckgebundenen Teil (60%) der Mineral6lsteuer (2'750 Mio. Franken im MIV im 2014).
Diese Abgaben waren schon bisher variabel, so dass sich im Modell grundsatzlich nichts an-
dert.®9 Andererseits wird auch die Nationalstrassenabgabe (Autobahnvignette, 309 Mio. Fran-
ken im MIV im 2014) sowie die Automobilsteuer (354 Mio. Franken im MIV im 2014) durch Mo-
bility Pricing ersetzt. Damit werden bisher fixe Kosten, die unabhangig von der Fahrleistung wa-
ren, neu variabel gemacht. Dadurch steigen im GVM ZG die variablen Kosten im MIV um

1 Rp./Fzkm.

Dies fiihrt einerseits zu einem Umsteigeeffekt auf den OV bzw. Langsamverkehr und ande-
rerseits zu kiirzeren Wegen (z.B. haufigerer Einkauf in der Nahe anstatt im weiter entfernten
grossen Einkaufzentrum). Dass vermehrt kiirzere Wege gewahlt werden, wird auch durch die
Spitzenzeitenbepreisung verstarkt, die — zumindest in den Spitzenzeiten — ebenfalls Anreize fir
kiirzere Wege setzt.

So nehmen die Fahrleistungen im MIV um rund 3% ab, was erhebliche Auswirkungen bei
mehreren Indikatoren zur Folge hat:
= Die Zahl der Unfédlle nimmt mit den Fahrzeugkilometern (Fzkm) ab. Damit wird ein jahrlicher

Nutzen von 27.2 Mio. CHF erzielt.
= Auch die Luftbelastung nimmt mit sinkender Fahrleistung ab. Im Jahr 2040 kénnen so 9.4t

PM1o vermieden werden. Dies entspricht einem Nutzen von 9.3 Mio. CHF pro Jahr.®®

89 |n Realitdt belastet die Mineraldlsteuer (inkl. Zuschlag) sparsame Fahrzeuge deutlich weniger als Fahrzeuge, die viel Benzin
oder Diesel verbrauchen. Mit dem Mobility Pricing werden nun aber alle Fahrzeuge gleichbehandelt. In der praktischen Umset-
zung kénnte diesem Umstand dadurch entgegengewirkt werden, dass auch das Mobility Pricing vom Treibstoffverbrauch ab-
hangig gemacht wird.

% |n dieser Zahl nicht enthalten sind die Gblicherweise in NISTRA enthaltenen Kosten der Bauemissionen. Da es sich beim Mobi-
lity Pricing nicht um Ubliche Baukosten handelt, sondern um die Herstellung elektronischer Gerate kann die Quantifizierung fir
Bauemissionen hier nicht angewendet werden.
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* Analog sinken auch die Emissionen von Klimagasen um gut 26'000t CO,-Aquivalente, was
Kosteneinsparungen von 9.1 Mio. CHF pro Jahr entspricht.

= Auch der Larm nimmt aufgrund des Riickgangs der Fahrleistungen um 3.0 Mio. CHF pro Jahr
ab.

= Die polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung wird ebenfalls {iber die Fahrleistung
quantifiziert. Auch hier sind Einsparungen von 14.4 Mio. CHF pro Jahr moglich. Hintergrund
dieser Abnahme ist die Annahme, dass langfristig das heutige Niveau an polizeilicher Ver-
kehrsregelung und Uberwachung beibehalten werden soll. Nimmt die Fahrleistung ab, so
sind langfristig Einsparungen bei der Polizei moglich.

Die Variabilisierung der Fixkosten im MIV fliihrt wie erwahnt auch zu einem Umsteigen auf den

OV (und LV). Dadurch steigen die Erlése im OV um 9.4 Mio. CHF pro Jahr — und die Mehrwert-

steuer-Einnahmen auf die OV-Billette um weitere 0.4 Mio. CHF pro Jahr. Dies fiihrt aber auch

zu zusatzlichen Kosten beim Verkauf der OV-Billette von 0.8 Mio. CHF pro Jahr (Indikator

VQ4b).

Schliesslich fiihrt das Umsteigen auf den OV und die Wahl von kiirzeren Wegen bzw. nihe-
ren Zielen auch beim MIV zu einer Reduktion der Steuereinnahmen des Staates um 11.3 Mio.
CHF pro Jahr (Indikator vQ9).%*

Grosse Zeitgewinne im Stammverkehr

Durch die Einfiihrung des Mobility Pricings werden grosse Zeitgewinne von 61.8 Mio. CHF pro
Jahr moglich. Dies ist einerseits auf den Stauabbau in den Spitzenzeiten (dank der Spitzen-
zeitenbepreisung) zuriickzufihren. Andererseits aber auch auf die Variabilisierung der Fixkos-
ten, die im gesamten GVM-Gebiet zu einem Umsteigen auf den OV und zu kiirzeren MIV-Stre-
cken fiihrt. Dadurch sinkt der Stau im gesamten GVM-Gebiet leicht.*?

Die Zeitgewinne von 61.8 Mio. CHF pro Jahr sind fast ausschliesslich auf die Personenwa-
gen zuriickzufiihren — lediglich 0.5 Mio. CHF pro Jahr entfallen auf die schweren Nutzfahrzeuge,
die auch von der Stauabnahme profitieren. Im OV gibt es keine Zeitgewinne.

Bei den Betriebskosten der Fahrzeuge ist der Giterverkehr hingegen dominant, weil die
Zeitgewinne der Chauffeure als Betriebskosten gelten. So profitieren Lieferwagen mit 1.6 Mio.
CHF pro Jahr und schwere Nutzfahrzeuge mit 2.0 Mio. CHF pro Jahr. Ansonsten ist der Glter-
verkehr vom Mobility Pricing nicht betroffen resp. von der Tarifierung ausgenommen, da er im
Referenzfall bereits die LSVA bezahlen muss. Derweil verlieren die Personenwagen bei den Be-
triebskosten im Stammverkehr marginal (-0.1 Mio. CHF pro Jahr), weil die Zeitgewinne die

Mehrkosten durch die Verlagerung des Verkehrs von Autobahnen auf Innerortsstrassen nicht

91 Bei der Berechnung wurde berlcksichtigt, dass die Mineraldlsteuer im Mobility-Pricing-Szenario deutlich reduziert wird — und
damit auch die Mehrwertsteuer-Einnahmen pro Liter Treibstoff zurtickgehen.
92 Zudem ist auch der Nettonutzen im Mehrverkehr von 1.0 Mio. CHF pro Jahr auf Zeitgewinne zuriickzufiihren (Indikator VQS8).
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ganz zu kompensieren vermogen. Da die Wege auf den Autobahnen etwas langer sind als die
«Umwegfahrten» innerorts, kosten diese Wege mit MP mehr und werden — trotz des Zeitver-
lusts — daher gemieden.

Um die Zeitgewinne in den Spitzenstunden zu ermdoglichen, miissen einige Fahrzeuglenker
auf die Nebenspitzenstunden ausweichen. Diese Abfahrtszeitverschiebungen sind mit einem
Nutzenverlust verbunden, weil die Fahrzeuglenker ihre gewiinschte Reihenfolge der Tatigkei-
ten nicht mehr durchfiihren kénnen (vgl. Kapitel C.1.2). Dadurch werden die Nutzen um 3.8
Mio. CHF pro Jahr reduziert (1.6 Mio. CHF pro Jahr im MIV und 2.1 Mio. CHF im OV).

Der Nettonutzen im Zeitverlauf

In der folgenden Abbildung wird der Nettonutzen pro Jahr im Zeitverlauf dargestellt: Es zeigt sich,
dass sich der Nettonutzen im 40-jahrigen Betrachtungszeitraum, von 37 Mio. CHF im Jahr 2030
auf 106 Mio. CHF im Jahr 2067, beinahe verdreifacht. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass die
Auswirkungen vieler Indikatoren mit dem Verkehrswachstum und dem Reallohnwachstum zu-
nehmen, wobei die negativen Indikatoren nur langsam zunehmen oder konstant bleiben, so dass
der Nettonutzen wachst. Gut erkennbar sind auch die Investitionskosten in den Jahren 2028 und

2029 sowie die alle 10 Jahre anfallenden Ersatzinvestitionskosten.

Abbildung 151: Nettonutzen des Mobility Pricings (Tarifszenario 1b) im Zeitverlauf
120
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Sensitivitatsanalyse

Die vorgenommenen Berechnungen basieren auf einer Vielzahl von Annahmen. Deshalb soll im
Folgenden untersucht werden, wie sich die Ergebnisse verdandern, wenn einzelne dieser Annah-
men verdndert werden. Die nachsten beiden Abbildungen zeigen die Ergebnisse dieser Sensitivi-
tatsanalysen. Wie in Kapitel C.1.4 beschrieben, werden im Rahmen der Sensitivitatsanalyse di-
verse Annahmen variiert. Hierbei interessiert insbesondere die Frage, ob das Nutzen-Kosten-Ver-

haltnis immer grosser als 1 bleibt.
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Abbildung 152: Sensitivitdtsanalyse Mobility Pricing (Hauptszenario)

Szenarien Annuitat NKV

(Mio. CHF p.a.)
Basisszenario 53.70 1.77
Diskontsatz hoch (3% statt 2%) 50.89 1.73
Reallohnwachstum hoch (1.5% statt 0.75%) 87.29 2.26
Reallohnwachstum tief (0% statt 0.75%) 28.09 1.40
Verkehrswachstum hoch (2% statt 1%) 79.76 2.15
Verkehrswachstum tief (0% statt 1%) 33.35 1.48
Investitions- und Betriebskosten hoch (plus 33%) 30.74 1.33
Investitions- und Betriebskosten tief (minus 33%) 76.67 2.65
Zeitwert hoch (plus 25% im PV / 20% im GV) 70.08 2.01
Zeitwert tief (minus 25% im PV / 20% im GV) 37.33 1.54
Keine Abnahme Unfallkostenrate / -ziffer 91.16 2.31
Verkehrliche Effekte 25% grésser 82.26 2.18
Verkehrliche Effekte 25% kleiner 25.14 1.36
Wachstum MP-Kostensatze um 1% (statt 0%) 52.34 1.75
Grafik Ecoplan

Wie die Ergebnisse zeigen, schwankt die Annuitét in den Sensitivitatsanalysen zwischen 25 und

91 Mio. CHF pro Jahr. Fur das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) ergibt sich dabei eine Schwan-

kungsbreite von 1.33 bis 2.65.% Damit ist das Ergebnis immer klar positiv.

= Den grossten Einfluss auf das Nutzen-Kosten-Verhaltnis hat die Hohe der Investitions- und
Betriebskosten.®* Werden diese um 33% erhéht oder reduziert, so ergeben sich die oben er-
wahnten Extremwerte fiir das NKV.

= Wenn die verkehrlichen Effekte um 25% kleiner sind als mit dem GVM ZG berechnet, dann
fallt die Annuitat mit 25 Mio. CHF pro Jahr gar noch tiefer aus. Waren die Effekte allerdings
um 25% grosser, wiirde eine Annuitdt von 82 Mio. CHF erreicht.

= Die hochste Annuitat von 91 Mio. CHF wird erreicht, wenn die Unfallrate nicht abnimmt (im
Basisszenario wird mit einer Abnahme von 2% pro Jahr gerechnet). In diesem Fall steigt der
Nutzen aufgrund der Verkehrsreduktion im MIV und den damit verbundenen abnehmenden
Unféllen deutlich an.

= Auch die Hohe des Reallohnwachstums und etwas weniger des Verkehrswachstums fiihren
zu grosseren Veranderungen im Ergebnis.

= Die Unsicherheiten bei der Hohe der Zeitkostensatze hat einen geringeren Einfluss. Die An-

nuitat verandert sich aber auch um £16 Mio. CHF pro Jahr.

9 Werden jedoch mehrere Annahmen gleichzeitig verandert, sind auch Werte unter 1 méglich. Diese sind allerdings sehr un-
wabhrscheinlich.

% Normalerweise werden bei dieser Sensitivitat in NISTRA nur die Baukosten und Ersatzinvestitionen variiert. Hier werden je-
doch auch die (deutlich héheren) Betriebskosten verdndert, da deren Schatzung ebenfalls mit Unsicherheiten verbunden ist.
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= Die zusatzlich berechnete Sensitivitat, in welcher ein Wachstum des Mobility-Pricing-Kosten-

satzes unterstellt wird, zeigt, dass diese Annahme kaum Auswirkungen auf das Endergebnis
hat (Abnahme um 1 Mio. CHF pro Jahr).

Die Annuitat bleibt also bei allen durchgeflihrten Sensitivitatsrechnungen grosser als 25 Mio. CHF

und das Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist immer grosser als 1.33. Insgesamt erweisen sich die KNA-

Ergebnisse beziiglich ihres Vorzeichens als sehr robust. In der Hohe kann das positive Ergebnis je

nach getroffener Annahme aber durchaus substanziell schwanken. Mobility Pricing ist daher aus

volkswirtschaftlicher Sicht sinnvoll.

Abbildung 153: Sensitivitdtsanalyse Mobility Pricing (Tarifszenario 1b)

Sensitivitatsanalyse: Annuitéat (Mio. CHF p.a.)
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Grafik Ecoplan
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Annex D: Ubersicht Tarifszenarien

Tarifszenario 1a

MIV
Tarifmodell:
Untersuchungsgebiet (Kanton Zug) Ausserhalb
Untersuchungsgebiet
ausserhalb SZP innerhalb SZP (restliche Schweiz)

2 20 Rp./Fzkm

18 Rp./Fzkm

Ersatz bestehender Abgaben:
= Mineraldlsteuerzuschlag und zweckgebundener Teil der Mineral6lsteuer (ca. 57 Rp./l)
= Nationalstrassenabgabe (Autobahnvignette, 40 CHF/Jahr)

= Automobilsteuer (4% des Fahrzeugwerts)

ov
Tarifmodell:
Untersuchungsgebiet (Kanton Zug) Ausserhalb
Untersuchungsgebiet
ausserhalb SzP innerhalb SZP (restliche Schweiz)

2 31 Rp./Pkm

15 Rp./Pkm

Ersatz bestehender Einnahmen:

» Ertriage aus Transportentgelten im OV auf Strasse und Schiene

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Annex



1303

Tarifszenario 1b (Hauptszenario)

MIVv

Tarifmodell:

ausserhalb SZP innerhalb SZP

Ersatz bestehender Abgaben:
= Mineraldlsteuerzuschlag und zweckgebundener Teil der Mineralélsteuer (ca. 57 Rp./l)
= Nationalstrassenabgabe (Autobahnvignette, 40 CHF/Jahr)

= Automobilsteuer (4% des Fahrzeugwerts)

ov

Tarifmodell:
ausserhalb SZP innerhalb SzZP

Ersatz bestehender Einnahmen:

* Ertrige aus Transportentgelten im OV auf Strasse und Schiene
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Tarifszenario 2a

MIVv

Tarifmodell:

ausserhalb SZP Innerhalb SZP

Ersatz bestehender Abgaben:

= Mineraldlsteuerzuschlag und Mineraldlsteuer (zweckgebundener und nicht zweckgebunde-
ner Teil) (ca. 74 Rp./l)

= Nationalstrassenabgabe (Autobahnvignette, 40 CHF/Jahr)

= Automobilsteuer (4% des Fahrzeugwerts)

ov
Tarifmodell:

ausserhalb SZP Innerhalb SZP

Ersatz bestehender Einnahmen:

* Ertrage aus Transportentgelten im OV auf Strasse und Schiene
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Tarifszenario 2b

MIVv

Tarifmodell:

ausserhalb SZP Innerhalb SZP

Ersatz bestehender Abgaben:

Mineraldlsteuerzuschlag und Mineralélsteuer (zweckgebundener und nicht zweckgebunde-
ner Teil) (ca. 74 Rp./l)

Nationalstrassenabgabe (Autobahnvignette, 40 CHF/Jahr)

Automobilsteuer (4% des Fahrzeugwerts)

Kantonale Motorfahrzeugsteuer (starke Unterschiede je nach Kanton, im Mittel ca. 4
Rp./Fzkm)

ov

Tarifmodell:

ausserhalb SZP Innerhalb SZP

Ersatz bestehender Einnahmen:

Ertrage aus Transportentgelten im OV auf Strasse und Schiene

INFRAS TransSol TransOptima Ecoplan | 18. April 2019 | Annex



