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Geleitwort

Individuelle Mobilitdt 1dsst uns unsere Aktivitdten verkniipfen — sie ist das Spinnweb unseres
Alltags. Verwirklicht wird sie zu grof3en Teilen mit dem Pkw. In Europa ist das Auto in kaum
mehr als zwei Generationen zu einem Kernbestandteil des Lebens geworden. Es spiegelt die
Geschwindigkeit wider, mit der wir leben, und fiir viele Menschen auch den Lebensstil, mit
dem sie sich darstellen wollen. Zugleich hat die Verkehrs- und Umweltbelastung ein Ausmaf}
angenommen, das von der Gesellschaft nicht mehr toleriert wird. Eine zentrale Zukunftsauf-
gabe ist es daher, die Verkehrsbelastung vor allem in den Stadten zu senken ohne die Mobili-
tat zu verlieren.

Dafiir steht Verkehrspolitikern und Verkehrsplanern eine Reihe von Maflnahmen zur Ver-
fiigung. Hohe Akzeptanz finden gerade in Deutschland vor allem technische Losungen, von
E-Mobilitdt bis zu automatisiertem Fahren, die in begrenztem Malle wirken konnen ohne dass
Menschen ihr Mobilitdtsverhalten dndern miissen. Dem gegeniiber stehen innovative verhal-
tensbezogene Mafinahmen, die Anreize fiir eine nachhaltige und damit effizientere Mobilitét
schaffen. Dazu gehdren als ein Kernelement Preise fiir die Benutzung stddtischer Infrastruk-
tur, von Straflen und Parkgelegenheiten fiir Pkw. Differenzierte Preissysteme konnen umwelt-
freundliches und sicheres Verkehrsverhalten fordern.

Mit diesem Band der Reihe Verkehrspsychologie legt Frau Dr. Angela Francke eine interdis-
ziplindre Dissertation vor, durch die in anspruchsvoller Weise wirtschafts- und kognitionswis-
senschaftliche Fragestellungen und Theorien mit empirischen psychologischen Erkenntnissen
verbunden werden. Gemaf der klassischen mikro6konomischen Theorie miissen Preissysteme
stark differenziert sein, um gewiinschte Verhaltensanpassungen zu bewirken. Psychologische
Studien haben allerdings gezeigt, dass komplexe Preissysteme bei den Nutzern an kognitive
und motivationale Grenzen stoflen und die gewiinschten Verhaltenseffekte oft ausbleiben.
Frau Francke untersuchte in diesem Kontext, wie differenzierte Preissysteme im stadtischen
Verkehr gestaltet sein miissen, damit sie von den Nutzern verstanden und bei ihren Mobili-
tatsentscheidungen beriicksichtigt werden. Sie betrachtet dabei unterschiedlich komplexe
Preisgestaltungen in den Bereichen City-Maut, Parkgebiihren und OPNV-Tarife.

Die Arbeit fiigt sich ein in die sich stark entwickelnde Forschungsrichtung der behavioural
economics, speziell des behavioural pricing, und ist geeignet, diese Ansdtze in spezifischen
Aspekten weiter zu entwickeln. Entstanden ist die Arbeit im Rahmen des gemeinsamen Gra-
duiertenkollegs ,,DIKE — Kostenwahrheit im Verkehr* der Lehrstiihle Verkehrspsychologie
und Verkehrsokologie der Fakultdt Verkehrswissenschaften der TU Dresden, das durch die
Heinrich-Boll-Stiftung unterstiitzt wurde.

Aus den empirischen Befunden ergibt sich eine Reihe praktischer Schlussfolgerungen fiir den
Aufbau von in angemessener Weise differenzierten und zugleich verhaltenswirksamen Preis-
systemen im urbanen Verkehr, aber auch die Empfehlung zu einer Revision der klassischen
mikrodkonomischen Theorie. Das Buch ist hervorragend geeignet, der Diskussion um die
Gestaltung von Preissystemen im Verkehrsbereich neue Impulse zu geben.

Dresden Prof. Bernhard Schlag
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Zusammenfassung

Hintergrund und Zielstellung

Ein erheblicher Teil der durch den Verkehr entstehenden Kosten werden nicht verursacher-
gerecht verteilt, sondern an die Allgemeinheit oder andere Zeiten externalisiert. Wenn Perso-
nen nicht die gesamten, durch ihre Fahrten verursachten Kosten tragen miissen, werden sie
diese bei ihren Mobilitdtentscheidungen nicht mit einbeziehen. Damit besteht die Gefahr einer
Ubernutzung der bestehenden Infrastruktur. Zu niedrig wahrgenommene Preise erhdhen die
direkte Nachfrage nach Verkehr. Preispolitische Malnahmen, z. B. City-Maut oder Parkraum-
management, sind eine mogliche Loésung, um diesem Nachfrageanstieg zu begegnen. Ent-
sprechend der klassischen mikrookonomischen Theorie miissen Preissysteme sehr stark diffe-
renziert sein, um die gewiinschten Verhaltensanpassungen effizient zu bewirken. Bei der
Differenzierung konnen zahlreiche Faktoren, wie verschiedene Zeiten, Orte, Distanzen, Emis-
sionen und Fahrstile, beriicksichtigt werden.

Im Gegensatz zu dieser Theorie haben zahlreiche empirische Studien gezeigt, dass solche
komplexen Preissysteme fiir die Nutzenden zu schwer verstdndlich und vorhersagbar sind und
daher nicht das gewiinschte Mobilitdtsverhalten erzielen (z. B. RéBger 2008: Bonsall 2009;
Engelmann 2009). Die Beriicksichtigung der psychologischen Dimension und der Nutzer-
bediirfnisse ist damit eine Grundvoraussetzung zur Zielerreichung. Diese Diskrepanz zwi-
schen differenzierter Preisgestaltung und Nutzeriiberforderung an der Schnittstelle zwischen
Okonomie und Psychologie wird in vorliegender Arbeit niher untersucht.

Selbst einfache (hohe) Preise konnen externe Kosten internalisieren. Das Ziel der Preisdiffe-
renzierung sollte daher sein, das nicht gewiinschte Nutzerverhalten moglichst treffsicher zu
reduzieren und dabei gleichzeitig geringstmogliche unndtige Beschrankungen zu schaffen.
Der individuelle Optimierungsraum der Nutzenden kann dadurch grof3 gehalten werden, z. B.
indem sie weniger fahren, andere Zeiten oder Routen oder andere, umweltfreundliche Alter-
nativen zum Pkw wihlen. Wenn die Nutzenden also solche differenzierten Preissysteme ver-
stehen und akzeptieren, konnen sie treffsicher beeinflusst werden.

Als zentrale Forschungsfrage wird daher untersucht:

Wie miisste ein differenziertes Preissystem im urbanen Verkehr gestaltet sein, um von
einem Grofiteil der Nutzenden verstanden und bei ihren Mobilititsentscheidungen be-
riicksichtigt zu werden?

Zur Beantwortung der Frage ist es notwendig, die Faktoren zu ermitteln, durch welche die
Reaktion auf differenzierte Preissysteme beeinflusst wird. Dazu wurden die Stellschrauben
am differenzierten Preissystem an sich betrachtet, d. h. getestet, ob ein Einfluss der Preisdi-
mensionen besteht, um davon ausgehend das Maximum der (kognitiven und motivationalen)
Machbarkeit auszuloten. Zudem wurde analysiert, inwiefern individuelle Unterschiede der
Nutzenden die Reaktion auf differenzierte Preissysteme beeinflussen und zu signifikant ver-
schiedenen Reaktionen auf bestimmte Preissignale fithren konnen. Es wurde dariiber hinaus
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untersucht, inwiefern der Kontext des Anwendungsbereiches einen Einfluss auf die Bewer-
tung der differenzierten Preissysteme aufweist.

Damit ergeben sich zwei untergeordnete Forschungsfragen:

1. Welche Faktoren beeinflussen wie und unter welchen Bedingungen die Reaktion auf diffe-
renzierte Preissysteme und unterscheiden sich diese in den Anwendungsgebieten City-
Maut, Parkgebiihren und OPNV-Tarife?

2. Welche individuellen Unterschiede in den Reaktionen auf bestimmte differenzierte Preis-
signale bei Preissystemen im urbanen Verkehr sind moglich?

Die Untersuchungen fanden vergleichend fiir die drei innerstadtischen Anwendungsgebiete
City-Maut, Parkgebithren und OPNV-Tarife statt. Damit kénnen auch Unterschiede in Um-
gang und Bewertung differenzierter Preissysteme zwischen den Verkehrsbereichen aufgezeigt
werden. Das Ziel ist also, die gewonnenen Erkenntnisse in die Maflnahmengestaltung einflie-
Ben zu lassen, so dass die Nutzenden in bestmdglicher Weise auf die Preissignale reagieren
und somit im weiteren Sinne eine verursachergerechtere Verteilung externer Kosten ermog-
licht wird. Diese Handlungsempfehlungen zeigen auf, wie differenziert ein Preissystem ge-
staltet sein sollte, um die gewiinschte Verhaltensanpassung hin zu einem umweltfreundlichen
Verhalten zu erzielen. Hierzu zéhlen auch Aussagen zur sozialvertraglichen Ausgestaltung
solcher Preissysteme und zu ihrer Einbettung in andere Maflnahmen.

Methodik

Die Analysen zur Beantwortung der Forschungsfragen basieren auf einem Mixed-Method-
Design. Es wurden drei Laborstudien zum Umgang, zu Verhaltensintentionen und zur Akzep-
tanz von differenzierten Preissystemen bei City-Maut, Parkgebiihren und Tarifen im OPNV
sowie eine Interview-Studie zu City Maut und eine Feldstudie am Parkautomaten durchge-
fiihrt und ausgewertet (siche Tabelle A.1).

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse und datensatziibergreifende Auswertungen zu er-
moglichen, waren alle fiir die Laborstudien genutzten Fragebogen dhnlich aufgebaut und
nutzten die gleiche methodische Herangehensweise. Die Fragebogen bestanden aus drei Tei-
len:

1. allgemeine Fragen zum Mobilititsverhalten und zur Erfahrung mit Preissystemen,
2. eine Item-Batterie zu u. a. Preiswissen, Reaktanz und mathematischen Féahigkeiten, sowie

3. als Hauptbestandteil konkrete Berechnungen bzw. Schétzungen von auftretenden Kosten
bei verschiedenen Preissystemen.

Die wichtigsten erhobenen Variablen sind die Latenzzeit (Antwortzeit der Versuchspersonen),
die subjektive Antwortsicherheit, die Fehlerwahrscheinlichkeit, das Problembewusstsein so-
wie die Verhaltensintention. Um auch Aussagen zu Unterschieden zwischen den Nutzergrup-
pen treffen zu konnen, wurde auf einen mdglichst heterogenen Stichprobenaufbau geachtet.
Zusétzlich wurde bei dem City-Maut-Experiment auch der Einfluss von Lerneffekten analy-
siert. Bei den beiden Parkgebiihrenstudien im Labor und ergénzend im Feld am Parkautoma-
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ten wurde der Effekt von runden und irreguliren Ziffern untersucht. Fiir den OPNV-Bereich
wurden die verschiedenen Preissystemprinzipien im OPNV, wie z. B. ein Ringsystem, und die
Erhebung verhaltensbezogener Eigenschaften in einem Untersuchungsdesign vereint.

Tabelle A.1: Uberblick iiber den Versuchsaufbau der Studien

Betrachtete
Verkehrs- Vorgehen Inhalt der Studie
bereiche
City-Maut 1 Laborexperiment - Differenzierungsgrad
n = 155, 45% Frauen, - Umgang mit differenzierten Preissystemen
MW Alter = 40 Jahre - Sozio-demografische Merkmale
- Darstellungsreihenfolge (ansteigender vs. randomi-
sierter Schwierigkeitsgrad)
2 Strukturiertes Interview - Umgang mit differenzierten Preissystemen
n =21, 52% Frauen - Rechenweg und Hilfsmittel
MW Alter = 35 Jahre - Usability
Parkgebithren 3  Laborstudie - Differenzierungsgrad
n =79, 38% Frauen, - Umgang mit differenzierten Preissystemen
MW Alter = 41 Jahre - Sozio-demografische Merkmale
- Ansteigender Schwierigkeitsgrad
- Preisstruktur (gerade vs. irreguldre Zahlen)
4 Feldstudie - Umgang mit differenzierten Preissystemen
=91, 47% Frauen, - Sozio-demografische _Merkmale
_ - Darstellungsform Preisstruktur
MW Alter = 43 Jahre N .
- Einheitenangabe (h vs. min)
OPNV-Tarife 5 Laborstudie - Differenzierungsgrad
n =62, 51% Frauen, - Umgang mit differenzierten Preissystemen
_ - Sozio-demografische Merkmale
MW Alter = 38 Jahre .
- Ring- vs. Wabenform
- e-Ticket
Ergebnisse

Die durchgefiihrten Studien kamen hypothesenkonform zu dem Ergebnis, dass die Versuchs-
personen die dargebotenen Gebiihrensysteme langsamer verarbeiteten und bei der Berechnung
der zu zahlenden Gebiihr mehr Fehler machten, je hoher der Differenzierungsgrad des Preis-
systems war. Sie nahmen die Gebiihrensysteme auch als schwieriger wahr und schatzten ihr
eigenes Verstdndnis und ihre Sicherheit geringer ein. Des Weiteren zeigte sich die Tendenz
bei City-Mautsystemen, dass eine rdumliche im Vergleich zu einer zeitlichen Differenzierung
als verstindlicher eingeschétzt wird. Insgesamt bevorzugen Pkw-Vielfahrende eine monatli-
che, pauschale Mautgebiihr. Subgruppenunterschiede zeigten, dass Altere mehr Zeit benétig-
ten und mehr Fehler machten. Bei Prisentation der Mautpreissysteme mit ansteigendem Dif-
ferenzierungsgrad waren Latenzzeit und Fehlerrate geringer als bei Darbietung in randomis-
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ierter Reihenfolge. Dieser Umstand kann als Lerneffekt interpretiert werden. Uber alle Preis-
systeme und Verhaltensintentionen hinweg zeigte sich, dass unabhingig vom Verkehrsbereich
das Preissystem mit einem mittelhohen Differenzierungsgrad mit der hochsten Wahrschein-
lichkeit Verhaltensanpassungen induzierte.

Mittels Faktoren- und Clusteranalyse konnten auf Basis von zwolf Faktoren im Umgang mit
City-Mautsystemen drei Nutzergruppen identifiziert werden (siche Tabelle A.2). Zusammen-
gefasst unterschieden sich diese Gruppen in zwei wesentlichen Dimensionen: Fihigkeit
(Ko6nnen) und Motivation/Bewertung (Wollen).

Tabelle A.2: Zusammenfassung der Nutzergruppencluster im Umgang mit differenzierten Maut-
preissystemen

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Konnen nicht und Konnen, aber Konnen und
Merkmal wollen nicht wollen nicht wollen
Fahigkeit mit differenzierten - + +
Preissystemen umzugehen
Befiirwortung von City- - - +

Maut

Das innerstadtische Anwendungsgebiet, in dem die Preissysteme angesiedelt waren, zeigte
ebenfalls einen Einfluss. Insbesondere in Bezug zur Akzeptanz wurde das in der Praxis noch
eher unbekannte City-Mautsystem schlechter beurteilt.

Schlussfolgerungen

Mit dem Wissen, welche Aspekte bei den Nutzenden in die Entscheidung einbezogen werden,
konnen die Preissysteme ausgestaltet werden. Auf Grund der Studienergebnisse werden die in
Abbildung A.1 dargestellten Empfehlungen gegeben.

Notwendige Komplexitdt wird handhabbar gemacht und eine héhere Verstindlichkeit fiihrt
letztendlich zu mehr Transparenz und Ubersichtlichkeit. Dies wiederum erhoht die Akzeptanz
solcher Maflnahmen und macht Verhaltensanpassungen hin zu einem umweltfreundlichen
Mobilitétsverhalten wahrscheinlicher.
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Nachteile fiir Nutzergruppen,
wie z.B. dltere oder bildungsfernere
Verkehrsteilnehmende, vermeiden

Lerneffekte nutzen, mit
zwei Differenzierungsgraden
anfangen, graduell steigern

Einfach und verstindlich mit vergleichbaren
Preisen in gebrauchlichen Standardeinheiten,
irreguldre Preisangaben vermeiden

Differenzierte Preissysteme als
Teil einer iibergeordneten
Mobilitdtsstrategie

2=\ Uberblick iiber Kosten aller Mobilitsts-
i 4% ] optionen, Hilfsmittel wie Smartphone
- Apps oder On-Board-Units

Mobiijgzpsstratet®

Bewertung aller MaBnahmen,
.Lessons learnt” auswerten
und beriicksichtigen

lation g pokument®®"

Abbildung A.1: Zusammenfassung der Haupterkenntnisse der Arbeit



Abstract

Analysis of differentiated pricing schemes in urban transport — Require-
ments for a user-friendly design to encourage sustainable mobility behavior

Background and objectives

A substantial part of the costs associated with transport is not borne by the users responsible,
but is externalised, effectively being subsidised by the general public or later generations. If
people do not have to bear the full cost of their trips, they will not take this into account when
making mobility decisions. This carries the risk of the existing infrastructure becoming over-
used. If the perceived cost of a journey is too low, this leads directly to a higher demand for
transport. Pricing policies, such as inner-city tolls or parking pricing, may be a way of coun-
tering this increase in demand. According to conventional microeconomic theory, pricing sys-
tems need to be highly differentiated in order to induce the desired adaptations in behaviour.
For price differentiation, a multitude of variables can be considered, such as different times,
locations, distances, emissions and driving styles.

In contrast to this theory, numerous empirical studies have shown that such complex pricing
models are too difficult for users to understand and predict, and therefore fail to achieve the
desired mobility behaviour (e.g. Rofger 2008; Bonsall 2009; Engelmann 2009). This makes it
imperative to take psychological considerations and user needs into account to achieve the
objectives. The discrepancy between differentiated pricing structures and user confusion at
the interface between economics and psychology is researched in detail in this thesis.

Even simple (high) prices can internalise external costs. The aim of differentiated pricing
should therefore be to target undesirable user behaviour as precisely as possible, while simul-
taneously keeping unnecessary limitations to an absolute minimum. This allows users more
options to react accordingly to their needs, for example, by travelling less often, choosing
different times or routes, or selecting sustainable alternatives over the private car. In other
words, if users understand and accept such differentiated pricing schemes, they can be influ-
enced in a more precise way.

This leads to the main research question:

How should a differentiated pricing scheme for urban transport be designed that most
users understand it and take it into account when making mobility-related decisions?

To answer that question, it is necessary to investigate which factors influence user reactions to
differentiated pricing schemes. Pricing scheme factors were tested to analyse which have an
influence and in order to determine the maximum possible level of pricing complexity in
terms of cognitive and motivational aspects. Further, an analysis was made of the degree to
which individual differences between users influence their reactions to differentiated pricing
schemes, and lead to significant variations in reactions to certain price signals. Investigations
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were also made regarding the contextual influence that the field of application had on the
evaluation of the differentiated pricing systems.

This resulted in two secondary research questions:

1. Which factors influence users’ reactions to differentiated pricing schemes, and how and
under what circumstances? Does this differ depending on which field of application is un-
der consideration: inner-city tolls, parking pricing or public transport pricing?

2. What differences occur between individuals’ reactions to particular differentiated price
signals within pricing systems in urban transport?

Three urban fields of application were investigated and compared: inner-city tolls, parking
pricing and public transport pricing. This approach made it possible to analyse differences in
the way users deal with and assess differentiated pricing schemes across these forms of
transport pricing. The objective of this research, therefore, is to use these findings to help de-
signing and targeting measures that enables users to react to price signals in a best possible
way, thus enabling the internalisation of external costs more just among the users. These prac-
tical recommendations show how differentiated pricing schemes should be for users to adapt
as desired, in order to achieve an overall more sustainable mobility behaviour. This includes
suggestions on how to design such pricing schemes to be socially acceptable and how to em-
bed them within other measures.

Methods

This research was based on a mixed-method design. Three laboratory studies were carried out
which analysed users’ reactions to differentiated pricing schemes when applied to inner-city
tolls, parking pricing, and public transport pricing: how users dealt with such schemes, their
intended behaviour and their acceptance of the schemes. An additional interview on inner-city
tolls and a field study at parking ticket machines were also conducted (see Table A.1).

All questionnaires used for the laboratory studies were similar in structure, using the same
methodical approach, in order to enable comparative analysis of the results and evaluation of
the data set as a whole. They each consisted of three parts:

1. general questions on the participant’s mobility behaviour and experience with pricing sys-
tems,

2. anitem set on e.g. pricing knowledge, reactance and mathematical abilities, and
3. the main part with pricing schemes which costs had to be calculated or estimated.

The most important variables to emerge are the latency time (the time the participants take to
answer), their subjective certainty of their answer, the error rate, their problem awareness and
their intended behaviour adaptations. In order to analyse differences between the user groups,
the samples were selected as heterogeneous as possible. In the inner-city toll experiment, the
influence of learning effects was also examined. The effect of even versus irregular numbers
was investigated in the two studies on parking pricing: one in the laboratory and a comple-
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mentary field study at a parking ticket machine. The study on public transit pricing also ana-
lysed various principles of different pricing schemes, such as travel zones.

Table A.1:  Overview of the experimental design of the studies

Aspect of
transport .
under Study design Content of the study
consideration
Inner-city tolls 1 Laboratory experiment - Degree of differentiation
n = 155, 45% women, - t}iﬁlv;/ subjects deal with differentiated pricing sys-
mean age = 40 years - Sociodemographic characteristics
- Sequence of presentation (increasing vs randomised
degree of difficulty)
2 Structured interview - How subjects deal with differentiated pricing sys-
_ o tems
nmeailé 562333?0?::8 - Calculation methods and aids
g ¥ - Usability
Parking pricing 3 Laboratory study - Degree of differentiation
n=79. 38% women. - How subjects deal with differentiated pricing sys-
oo ’ tems
mean age = 41 years - Sociodemographic characteristics
- Increasing degree of difficulty
- Pricing structure (rounded vs irregular numbers)
4 Field study - How subjects deal with differentiated pricing sys-
_ o tems
n=91, 47_4) omen, - Sociodemographic characteristics
mean age = 43 years IO .
- Visualisation of pricing structure
- Units used (hours vs minutes)
Public transport 5 Laboratory study - Degree of differentiation
pricing n=62.51% women - How subjects deal with differentiated pricing sys-
T ? tems
mean age = 38 years - Sociodemographic characteristics
- Travel zones
- e-ticket
Results

As hypothesised, these studies concluded that the participants processed the presented pricing
schemes more slowly, and were more prone to error, the higher the degree of differentiation
within the pricing system was. They perceived the pricing schemes to be more difficult to
comprehend, were less confident of their own understanding and less certain in their calcula-
tions. Spatially differentiated inner-city toll schemes tended to be assessed easier to under-
stand than temporally differentiated schemes. Car drivers in general preferred a flat monthly
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fee. Differences between subgroups showed that older participants needed more time and
were more prone to error. Presenting inner-city toll pricing systems in sequence of increasing
complexity resulted in lower latency times and error rates than presenting them in random
order: this can be interpreted as learning effect. Across all pricing schemes, regardless of the
participant’s behavioural intentions and the means of transport under investigation, it was
shown that a moderately differentiated pricing system was the most likely to induce behav-
ioural changes.

Via factor and cluster analysis, three user groups were identified in relation to inner-city toll
systems (see Table A.2). These groups differed in two essential dimensions: ability and moti-
vation.

Table A.2:  Summary of the core characteristics of user groups when dealing with differentiated toll

schemes
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Characteristic Uunnavl\?%ﬁi?lléd Able, but unwilling Able and willing
Ability to cope with differ- - + +

entiated pricing systems

Support for inner-city tolls - - +

In addition, the field of application also showed a contextual influence. The inner-city toll
scheme, which is not well known in public, was assessed more negatively, particularly in rela-
tion to acceptance.

Conclusions

Knowledge of which factors play a role in decision-making among users may aid in devising
appropriate pricing systems. Based on the results of these five studies, the following recom-
mendations, in short displayed in figure A.1 can be made.

The necessary complexity is rendered manageable, and greater comprehensibility leads ulti-
mately to more transparency and clarity. This, in turn, increases acceptance of such measures,
and means that behaviour is more likely to be adapted to be more environmentally friendly.



Abstract XXVII

No disadvantages for user groups,
e.g. elderly or less educated

Enable learning effects,
start with two degrees of
differentiation, gradually increase

Simple and understandable
pricing schemes use standard units,
avoid irregular prices

Differentiated pricing schemes
as of measure within an
overarching mobility strategy

A of all es
documentation of
Jlessons learnt”

.oﬁ
%f"aﬁﬂn & Document®™

Figure A.1: Summary of the main findings



1 Einleitung — Urbane Verkehrssituation und
Auswirkungen des Verkehrs

1.1 Hintergrund der Arbeit

Die fortschreitende Urbanisierung hat zur Folge, dass die Bevolkerung in den GroBstddten
wichst und sich dort u. a. auch das Verkehrsaufkommen erhoht. In Deutschland gibt es der-
zeit rund 46 Millionen zugelassene Personenkraftwagen (Pkw); das bedeutet, dass mehr als
die Hélfte der Einwohner ein eigenes Kraftfahrzeug (Kfz) besitzt (Kraftfahrt-Bundesamt
2018). Die Fahrleistung auf deutschen StraBen ist den letzten Jahrzehnten ebenfalls kontinu-
ierlich gestiegen auf ca. 769 Mrd. Fahrzeug-Kilometer im Jahr 2016 (Bundesanstalt fiir Stra-
Benwesen 2018). Damit ist der Verkehr fiir rund 20% aller energiebedingten Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich (Umweltbundesamt 2010). Es wird erwartet, dass sich die CO,-
Emissionen im Straenverkehr bis 2050 mehr als verdoppeln werden — das schnellste Wachs-
tum unter allen Sektoren (Intergovernmental Panel on Climate Change 2014). Wéhrend die
gesamten CO,-Emissionen in den vergangenen Jahren in der EU-15 insgesamt stetig zuriick-
gegangen sind, wachsen die des Teilbereiches Verkehr kontinuierlich. Es ist daher notwendig,
weitere und wahrscheinlich auch weitreichendere Mafinahmen zu ergreifen, um die Ziele zur
CO,-Einsparung zu erreichen.

Neben dem Ausstol von Treibhausgasen trdagt der Verkehr, insbesondere der motorisierte
Individualverkehr (MIV), wesentlich zu einer Vielzahl anderer umweltpolitischer und wirt-
schaftlicher Probleme bei. Dazu gehoren u. a. Luftverschmutzung, Larm, Bodenversiegelung,
Zeitverlust als Folge von Verkehrsstaus sowie Unfille und deren Folgen. Zudem miindet die
wachsende Nachfrage immer hiufiger in eine Kapazititsiiberschreitung der stadtischen Ver-
kehrsinfrastruktur. Einem weiteren Wachstum des MIV setzen die gesetzlichen Umwelt-
schutzbestimmungen, ein rdumlich kaum ausbaubares Verkehrsnetz und stagnierende Investi-
tionen in diesem Bereich Grenzen (Stockmann 2000).

Durch die starke Nachfrage nach Verkehr ist es in den letzten Jahrzehnten zur Verknappung
der Ressourcen Verkehrsinfrastruktur und Umwelt gekommen und ein funktionierendes Ver-
kehrssystem ist nicht immer gewihrleistet. Bei einem Ungleichgewicht zwischen Angebot
und Nachfrage reagiert normalerweise der Markt, um eine aus 6konomischer Sicht optimale
Ressourcenverteilung wiederherzustellen (Woll 2003). Transportleistungen verursachen zum
einen Kosten fiir die Gesellschaft (z. B. Larm). Gleichzeitig entsteht immer auch ein Nutzen,
hier z. B. der individuelle Nutzen fiir die transportierte Person. Der 6ffentliche Charakter der
Strafleninfrastruktur geht mit einer quasi kostenfreien Nutzung fiir das Individuum einher. In
Kombination mit externen Effekten, d. h. durch Handlungen Dritter bedingten, unkompensier-
ten Vor- und Nachteilen, kann es aber zu Marktversagen kommen. Es muss somit zwischen
individuell und gemeinschaftlich verursachten Kosten und Nutzen unterschieden werden.
Deshalb gilt es herauszufinden, welche Aktivititen den hochsten (gesellschaftlichen) Nutzen
erzielen ohne den individuellen Nutzen zu schmaélern. Insgesamt soll also der Nutzen durch
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den Transport von A nach B weiterhin erlangt werden, wobei die negativen externen Effekte
durch ein verandertes Mobilitatsverhalten verringert werden.

Die externen Kosten der Mobilitét spiegeln sich aktuell nicht in ihren Preisen wider, d. h. sie
werden bei der Entscheidungsfindung eines Verkehrsteilnehmenden nicht beriicksichtigt,
sondern auf die gesamte Gesellschaft, andere Orte oder andere Zeiten verlagert (Button 2010).
Transport Demand Management (TDM) ist schon lange als wichtiger Weg zur Bekdmpfung
von Verkehrs- und damit Umweltproblemen anerkannt. Die Umsetzung davon héngt aber ent-
scheidend von der 6ffentlichen Akzeptanz ab (Li und Zhao 2017).

Von den vier von Schlag (1998) klassifizierten Strategien zur Verdnderung des Mobilitéts-
und Verkehrsverhaltens - Enforcement, Engineerung, Education und Encouragement/ Eco-
nomy - zdhlen aus 6konomischer Sicht vor allem letztere, die preispolitischen Maflnahmen,
als wichtigstes Verhaltenslenkungsinstrument. Differenzierte Preissysteme werden in zuneh-
mendem Mafle genutzt, um das Mobilitdtsverhalten der Nutzenden zu beeinflussen und der
bestehenden Infrastruktur anzupassen. Bei der Entscheidung, wie ein solches Gebiihrensystem
aufgebaut sein sollte, um die Verhaltensanpassungen der Nutzenden zielgerecht zu steuern, ist
das politische Ziel wichtig, d. h. ob z. B. eine Minimierung der Externalitdten oder eine Ma-
ximierung der Einnahmen angestrebt wird (Bonsall 2007). Wenn keine Gebiihren z. B. fiir
Stralenbenutzung oder Parkfldachen eingefiihrt werden, dann ergeben sich zweierlei Effi-
zienzverluste fiir das Verkehrssystem und die Nutzenden. Erstens, es werden zu viele Fahrten
unternommen, da diese zu giinstig sind. Und zweitens, die Nutzenden verteilen sich mit ihrer
Nachfrage nach beispielsweise Parkraum nicht effizient {iber den Tag und entspannen somit
nicht die Spitzenverkehrszeiten (Arnott 1993).

Die 6konomisch effizientesten Gebiihren sind raumlich und zeitlich differenziert (Broaddus et
al. 2009) und folgen dem Verursacherprinzip, fiir dessen breitere Anwendung sich auch das
WeiBbuch der EU ausspricht (European Commission 2011). Die Nutzenden hingegen sind
nicht in der Lage oder dazu motiviert solche 6konomisch besten Preissysteme nachzuvollzie-
hen und zu verstehen, so dass im Endeffekt nicht die gewiinschten Verhaltensanpassungen
erzielt werden (Bonsall 2007). Die Ausgestaltung der Preissysteme und der Umgang der Nut-
zenden mit ihnen sollen im Fokus dieser Arbeit stehen.

Umso mehr Stufen bzw. Differenzierungen ein Preissystem hat, desto mehr néhert es sich der
theoretisch optimalen Losung an (van den Berg 2012). Diese Preissysteme sind aber ver-
mutlich fiir den Nutzer nicht ausreichend verstindlich und damit wird es fiir sie nahezu un-
moglich, in der gewiinschten rationalen Weise zu reagieren (Bonsall 2007). In bisherigen Un-
tersuchungen wurde nachgewiesen, dass der Grad der Differenzierung von Preissystemen
einen grofen Einfluss auf die empfundene Schwierigkeit, die Fehlerwahrscheinlichkeit und
die Verarbeitungszeit der Nutzenden hat (R6Bger 2008; Engelmann 2009; Kramer 2010). Ab
einem gewissen Differenzierungsgrad kann der kognitive Aufwand der Informations-
verarbeitung fiir den Nutzenden zu hoch sein und damit die Anpassung des Mobilitdts-
verhaltens sinken. Wenn die Preissysteme also sehr differenziert aufgebaut sind und sowohl
zeitliche als auch rdumliche Komponenten beriicksichtigen, fallt es Nutzenden schwer, die
tatsdchlichen Kosten zu schétzen. Sie weichen in ihren Reaktionen von der 6konomischen
Theorie ab und ihr Verhalten wird schlecht prognostizierbar.
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Solche beobachteten Prozesse, die nicht von der klassischen Preistheorie erfasst werden, ste-
hen im Blickfeld des vergleichsweise noch jungen Forschungsfeldes des Behavioural Pricing.
Dieses analysiert, wie Nutzende Preisinformationen aufnehmen und bewerten, wie ihre Reak-
tion auf Preisangebote ausfdllt und wie Preisinformationen fiir Bewertungen und Entschei-
dungen genutzt werden (Monroe und Lee 1999, Homburg und Koschate 2005b).

Fiir eine erfolgreiche Anwendung preispolitscher MaBnahmen miissen die Reaktionen der
breiten Bevolkerung verstanden werden. Die Herausforderung besteht also darin, ein Gebiih-
rensystem zu entwickeln, welches sowohl akzeptiert wird als auch dazu beitragen kann, um-
weltfreundliches Mobilitdtsverhalten hervorzurufen. Preispolitischer Maflnahmen sollten da-
her sorgfiltig geplant, durchgefiihrt und kontrolliert werden.

Als theoretische Orientierung dieser Arbeit dienen vor allem Studien zur Preisdifferenzierung
bei Stralenbenutzungsgebiihren (Hoffmann 2006; RoBger 2008). Dabei wurden kognitive,
motivationale sowie personen- und situationsbezogene Aspekte dargelegt. So reagierten ver-
schiedene Einkommens- und Gesellschaftsgruppen unterschiedlich elastisch auf die Preissys-
teme und wiesen ein unterschiedliches Mobilititsverhalten auf. Insbesondere wurde bisher der
motivationale Faktor Akzeptanz in zahlreichen Studien untersucht (Schlag 1998; Schade
2005; Gehlert 2008).

1.2 Ziel und Aufbau der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit soll nicht diskutiert werden, ob tiberhaupt eine Art von Gebiihren-
system eingefiihrt wird, sondern wie dieses System ausgestaltet sein sollte, um Mobilitdtsver-
halten zu steuern und damit umweltvertriglicheres Verhalten zu bewirken. Ziel ist es zu un-
tersuchen, welche Preissystemmerkmale die Reaktion auf differenzierte Preissysteme im
urbanen Verkehr beeinflussen und inwiefern interindividuelle Unterschiede vorliegen. Es
wird folgende Hauptforschungsfrage erarbeitet:

Wie miisste ein differenziertes Preissystem im urbanen Verkehr gestaltet sein, um von
einem Grofteil der Nutzenden verstanden und bei ihren Mobilititsentscheidungen be-
riicksichtigt zu werden?
Aus dieser iibergeordneten Fragestellung leiten sich zwei Forschungsfragen ab:
Forschungsfrage 1:
Welche Faktoren beeinflussen wie und unter welchen Bedingungen die Reaktion auf dif-

ferenzierte Preissysteme und unterscheiden sich diese in den Anwendungsgebieten City-
Maut, Parkgebiihren und OPNV-Tarife?

Forschungsfrage 2:

Welche individuellen Unterschiede in den Reaktionen auf bestimmte differenzierte
Preissignale bei Preissystemen im urbanen Verkehr sind moglich?

Die Forschungsfragen beziehen sich auf Preissysteme in drei typischen innerstadtischen An-
wendungsgebieten: City-Mautsysteme, Parkgebiihrensysteme und OPNV-Tarife. So soll ge-
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Abbildung 1: Aufbau der Arbeit

testet werden, inwiefern sich die Erkenntnisse iiber die verschiedenen Anwendungsbereiche
generalisieren lassen. AuBlerdem steigt durch die Einbezichung von drei unterschiedlichen
Bereichen die externe Validitéit der Forschungsergebnisse.

Die Gliederung der Arbeit ist in Abbildung 1 dargestellt. Das folgende Kapitel 2 beschéftigt
sich mit der Preispolitik, insbesondere der Preisdifferenzierung. Dazu werden ausfiihrlich die
Arten der Preisdifferenzierung in den drei Verkehrsbereichen City-Maut, Parkgebiihren und
OPNV dargelegt und umfangreich Preiskomplexitit sowie die objektiven und subjektiven
Einflussfaktoren auf den Umgang mit Preiskomplexitdt aufgezeigt. Aus den theoretischen
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Grundlagen und bisherigen Befunden erfolgt in Kapitel 3 die Formulierung der Forschungs-
fragen und der daraus abgeleiteten Hypothesen auf Grundlage der voran aufgezeigten Kon-
zepte. In Kapitel 4 werden zunéchst die generelle Untersuchungsmethodik der Laborstudien
erlautert und dann detailliert fiir alle Verkehrsbereiche die jeweiligen Befragungsinhalte dar-
gestellt. Im Anschluss erfolgt eine detaillierte Beschreibung der Stichprobe und ihrer Rekru-
tierung sowie der notwendigen Datenaufbereitung. Das Kapitel schlieBt eine ausfiihrliche
Darstellung der verwendeten Datenanalyseverfahren ab. In Kapitel 5 werden die Untersu-
chungsergebnisse teilweise datensatziibergreifend ausgewertet und présentiert, unterteilt ent-
sprechend der Forschungsfragen hinsichtlich der Preissystem- und der individuellen Einfluss-
faktoren. AbschlieBend werden in Kapitel 6 die Ergebnisse in den bisherigen Stand der
Forschung eingeordnet, diskutiert und daraus Handlungsempfehlungen abgeleitet, die bei der
praktischen Implementierung von differenzierten Gebiihrensystemen als Leitfaden genutzt
werden konnen. Die Ergebnisse werden zusammengefasst und die in Kapitel 3 gestellten For-
schungsfragen abschlieend beantwortet. Eine generelle Evaluation des Vorgehens sowie ein
Forschungsausblick runden die Arbeit ab.

1.3 Zusammenfassung und Abgrenzung

Der Verkehr, insbesondere der MIV triagt wesentlich zu einer Vielzahl von Umweltproblemen
bei. Bisherige Preissysteme spiegeln weder die verschiedenen Nutzergruppen und -verhalten
ausreichend wieder noch preisen sie ausreichend die negativen externen Effekte des Verkehrs
ein. Sie beeinflussen daher nicht ausreichend das Mobilitdtsverhalten der Nutzenden hinzu
einer umweltfreundlicheren Strategie. Es ist daher notwendig, weitreichende Mallnahmen zu
ergreifen, um diese Probleme zu bekdmpfen.

Die Arbeit beschiftigt sich mit differenzierten Preissystemen im urbanen Verkehr, wobei de-
ren Gestaltung und die Reaktion der Nutzenden darauf im Fokus stehen. Diese differenzierten
Preissysteme werden eingefiihrt, um innerstadtische Verkehrsprobleme zu l6sen. Daher ist
deren Gestaltung wichtig, damit sie akzeptiert werden und dazu beitragen, umweltfreund-
liches Mobilitétsverhalten hervorzurufen.

In vorliegender Arbeit werden differenzierte Preissysteme fiir drei innerstddtische Anwen-
dungsgebiete — City-Maut, Parken, OPNV — aufgestellt und empirisch getestet. Neben den
Faktoren am Preissystem direkt, deren Ausgestaltung beeinflusst werden kann, wird der Fo-
kus auch auf die Nutzenden gelegt. Es soll untersucht werden, inwiefern individuelle Unter-
schiede die Reaktion auf solche differenzierten Preissysteme beeinflussen und welche Nut-
zergruppen dementsprechend besonders beachtet werden miissen. Die Analysen werden
datensatziibergreifend, d. h. die einzelnen Verkehrsbereiche vergleichend, durchgefiihrt. Das
Ziel ist die Ableitung von praxisrelevanten Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung von
differenzierten Preissystemen, die auch auf andere Bereiche iibertragen werden kdnnen.

Er erfolgt in dieser Arbeit keine Betrachtung der Preishéhe bzw. des Preiseftektes. Dieser
wiirde nochmals die Reaktion auf Preissysteme beeinflussen und somit mit den in dieser Ar-
beit betrachteten Faktoren konfundieren. Eine Analyse der Ergebnisse iiber eine Zeitreihe war
ebenfalls nicht Ziel dieser Arbeit, hier wurden lediglich Untersuchungen innerhalb einer
Messreihe durchgefiihrt. Dartiber hinaus gibt es noch zahlreiche weitere Dimensionen (z. B.



