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(Karlsruhe — Mainmiindung) zu Berg (12 km/h gegenuber
Wasser) in KIloOWatt.............cooiiiiiiiiiicce e

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Rhein_3
(Mainmindung Bendorf) zu Tal (6 km/h gegeniiber Wasser)
1[0 = Lo

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Rhein_3
(Mainmindung Bendorf) zu Berg (12 km/h gegeniber
Wasser) in KiloOWaLtt..........coooeviiiiiiiiii e

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Rhein_4
(Bendorf Duisburg) zu Tal (6 km/h gegenltber Wasser) in
(1[0 L S

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Rhein_4
(Bendorf Duisburg) zu Berg (12 km/h gegentiber Wasser) in
KHOWALL. ...

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Rhein_5
(Duisburg Niederlande) zu Tal (6 km/h gegentber Wasser)
L 1[0 7= Lo

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Rhein_5
(Duisburg Niederlande) zu Berg (12 km/h gegenlber
Wasser) in KIOWALL...........uuuiiiieee e
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Tabelle A 53:

Tabelle A 54:

Tabelle A 55:

Tabelle A 56:

Tabelle A 57:

Tabelle A 58:

Tabelle A 59:

Tabelle A 60:

Tabelle A 61:

Tabelle A 62:

Tabelle A 63:

Tabelle A 64:

Tabelle A 65:

Tabelle A 66:

Tabelle A 67:;

Tabelle A 68:

Tabelle A 69:

Tabelle A 70:

Tabelle A 71:

Leistungsbedarf auf der Saale zu Tal (9 km/h gegentber

Wasser) in KIOWALL............uuiiiiieeeei e 427
Leistungsbedarf auf der Saale zu Berg (10 km/h gegenuber

Wasser) in KIOWALL............uuiiiiiieeee e 427
Leistungsbedarf auf der Saar zu Tal (9 km/h gegeniber

Wasser) in KIOWALL............uuiiiiiiiieee e 428
Leistungsbedarf auf der Saar zu Berg (10 km/h gegeniber

Wasser) in KIOWALL............uuiiiiiieeee e 428
Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Weser_1
(Oberweser) zu Tal (6 km/h gegeniiber Wasser) in Kilowatt ......... 429

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Weser_1
(Oberweser) zu Berg (9 km/h gegeniber Wasser) in Kilowatt ...... 429

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Weser_2
(Mittelweser) zu Tal (6 km/h gegeniiber Wasser) in Kilowatt ........ 430

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Weser_2
(Mittelweser) zu Berg (9 km/h gegenuber Wasser) in Kilowatt...... 430

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Weser_3
(Unter/AulRenweser) zu Tal (6 km/h gegentiber Wasser) in
(1101 L U 431

Leistungsbedarf auf dem Wasserstral3enabschnitt Weser_3
(Unter/AulRenweser) zu Berg (9 km/h gegeniber Wasser) in

(1[0 i PP 431
Zuordnungsschliissel BVWP-Strecken HBEFA-Stral3entypen

LI TR 432
Zuordnungsschliissel BVWP-Strecken HBEFA-Stral3entypen

Il 2 e 433
Zuordnungsschliissel BVWP-Strecken HBEFA-StralRentypen

Tl B 434
Zuordnungsschliissel BVWP-Strecken HBEFA-StralRentypen

LI R T 435
Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)

(in 1/100 km) StralBentyp Al......coooiii i 436
Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)

(in 1/100 km) StralBentyp FL......cooiiiiiiiiiieeeee e, 436
Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)

(in 1/100 km) StralBentyp HL .....coooviiiiiiiie e, 436
Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)

(in 1/100 km) StralBentyp H3 ..., 437
Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)

(in 1/200 km) StralBentyp S2.......couuuiiiiiieiieeeiiiie e 437
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Tabelle A 72:

Tabelle A 73:

Tabelle A 74:

Tabelle A 75:

Tabelle A 76:

Tabelle A 77:

Tabelle A 78:

Tabelle A 79:

Tabelle A 80:

Tabelle A 81:

Tabelle A 82:

Tabelle A 83:

Tabelle A 84:

Tabelle A 85:

Tabelle A 86:

Tabelle A 87:

Tabelle A 88:

Tabelle A 89:

Tabelle A 90:

Tabelle A 91:

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)
(N 1/200 kM) StralBentyp A2.......oouueiiiiieeeeeeeeiiee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)
(in 1/200 km) StralBentyp F2.......oouuviiiiiieiiieeec e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)
(in 1/200 km) Stralentyp SM.........uuiiiiiieiieeeeiiie e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)
(in 1/200 km) StralRentyp H2 ............uuuiiiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienees

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)
(in 1/200 km) StralBentyp SL.......coiiiiiiiieeiieeeces e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t)
(in 1/200 km) StralBentyp E........ooovviiiiiiieeeeeecieeee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 km) StraBentyp AL.......oouuiiiii e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 km) Stralentyp FL........ooiiiiiiiieeiieeeeee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 km) StraflBentyp HL ........oovviiiiiieiiieecee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 km) Stralentyp H3 ........ovviiiiiiieieeeeee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 km) StralBentyp S2........oouviiiiiieeeieeeeiie e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 Km) StralBentyp A2.........oueiiiee et

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 km) StralBentyp F2........oouviiiiiieeeieeeieeee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/200 km) StraBentyp SM..........iiiiiiieiiiieee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/100 km) StralBentyp H2 ..o,

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/100 km) StralBentyp Sl......cooiiiiiiiiiiieeeeie e,

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t)
(in 1/100 km) StralBentyp E......ccoovviiiiiiii e,

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/100 km) StralBentyp Al......coooiiiiiiiie e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/100 km) StralBentyp FL......ccoiiiiiiiiiieeeee e,

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) Stralentyp HL ......ooovveiiiiiiiiiieee e
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Tabelle A 92:

Tabelle A 93:

Tabelle A 94:

Tabelle A 95:

Tabelle A 96:

Tabelle A 97:

Tabelle A 98:

Tabelle A 99:

Tabelle A 100:

Tabelle A 101:;

Tabelle A 102:

Tabelle A 103:

Tabelle A 104:

Tabelle A 105:

Tabelle A 106:

Tabelle A 107:

Tabelle A 108:

Tabelle A 109:

Tabelle A 110:

Tabelle A 111;

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) StralRentyp H3

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) Stralentyp S2.......oouuuiiiiiieiieeeeiiiee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(N 1/200 kM) StralBentyp A2.......oouueiiiiieeeeeeeeiiee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) StralBentyp F2.......oouuviiiiiieiiieeec e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) Stralentyp SM.........coiiiiiieeieeeeeee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) StralRentyp H2

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) Stralentyp SL........oiiiiiiieeeieeeeee e

Kraftstoffverbrauch Lkw ohne Anhanger (ab 12t)
(in 1/200 km) StralBentyp E........ooovvviiiiiieeeeeeee e

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhénger
(in 1/200 km) StraBentyp AL........oouiiiiiieeeeeeeeie e

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhénger
(in 1/200 km) StraBentyp FL........ooiiiiiieeeiieeeeeee e

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in 1/200 km) StralRentyp H1

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhénger
(in 1/200 km) StralRentyp H3

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhénger
(in 1/200 km) StralBentyp S2.........ouiiiiiieeeeeeeeieee e

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhénger
(in 1/200 Km) StralBentyp A2.........ouuiiiee e

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in 1/100 km) StralBentyp F2 ...,

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in 1/100 km) StralBRentyp SM......coouiiiiiiiiiie e,

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in 1/100 km) StralRentyp H2

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in 1/100 km) StralBentyp Sl......cooiiiiiiiiiii e,

Kraftstoffverbrauch Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in 1/100 km) StralBentyp E......ccoovvviiiiieii e,

Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge
(in 1/200 km) StralBentyp AL ...
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Tabelle A 112:

Tabelle A 113:

Tabelle A 114:

Tabelle A 115:

Tabelle A 116:

Tabelle A 117:

Tabelle A 118:

Tabelle A 119:

Tabelle A 120:

Tabelle A 121:

Tabelle A 122:
Tabelle A 123:
Tabelle A 124:
Tabelle A 125:
Tabelle A 126:
Tabelle A 127:
Tabelle A 128:
Tabelle A 129:
Tabelle A 130:
Tabelle A 131:
Tabelle A 132:
Tabelle A 133:
Tabelle A 134:
Tabelle A 135:
Tabelle A 136:
Tabelle A 137:
Tabelle A 138:

Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in 1/200 km)

SralENntYP FL ..o 448
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in 1/200 km)
Sralentyp HL ... 448
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in 1/200 km)
Sralentyp H3 ... 449
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in 1/200 km)
SHrARENTYP S2 .. 449
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in 1/200 km)
SHraBBENLYP A2 ... 449
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in I/100 km)
SralBentyP F2 ..o 449
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in 1/200 km)
SralBentyP SM ... 450
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in I/200 km)
SralBentyp H2 ..o e 450
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in I/100 km)
SralBentyP SL ..o ———————————— 450
Kraftstoffverbrauch Leichte Nutzfahrzeuge (in I/100 km)
SralBentyp E oo 450

Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in [/100 km) StraRentyp Al........ 451
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in I/100 km) Stral3entyp F1........ 451
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in [/100 km) StraRentyp H1........ 451
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in 1/100 km) Stral3entyp H3........ 452
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in [/100 km) StraRentyp S2........ 452
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in I/100 km) Stral3entyp A2........ 452
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in [/100 km) StraRentyp F2........ 452
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in I/100 km) Stral3entyp SM....... 453
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in I/100 km) Stral3entyp H2........ 453
Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in I/100 km) Stral3entyp S1........ 453

Kraftstoffverbrauch Reisebusse (in I/100 km) Stral3entyp E.......... 453
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in 1/100 km) Stra3entyp Al......... 454
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp F1......... 454
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in 1/100 km) Stra3entyp H1 ........ 454
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp H3 ........ 455
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) Stra3entyp S2......... 455
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp A2......... 455
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Tabelle A 139:
Tabelle A 140:
Tabelle A 141:
Tabelle A 142:
Tabelle A 143:
Tabelle A 144:
Tabelle A 145:
Tabelle A 146:
Tabelle A 147:
Tabelle A 148:
Tabelle A 149:
Tabelle A 150:
Tabelle A 151:
Tabelle A 152:
Tabelle A 153:
Tabelle A 154:
Tabelle A 155:

Tabelle A 156:

Tabelle A 157:

Tabelle A 158:

Tabelle A 159:

Tabelle A 160:

Tabelle A 161;

Tabelle A 162;

Tabelle A 163:

Tabelle A 164:

Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp F2......... 455
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp SM........ 456
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp H2 ........ 456
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp S1......... 456
Kraftstoffverbrauch Pkw-Diesel (in /100 km) StralRentyp E........... 456

Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) StraRentyp Al........ 457
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) StralRentyp F1........ 457
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) StralRentyp H1 ....... 457
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in 1/100 km) StraRentyp H3 ....... 458
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) StralRentyp S2........ 458
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) StralRentyp A2........ 458
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) StralRentyp F2........ 458
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) Stral3entyp SM....... 459
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) StralRentyp H2 ....... 459
Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) Stral3entyp S1........ 459

Kraftstoffverbrauch Pkw-Benzin (in /100 km) Stralentyp E.......... 459
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SralBENntYP Al ..o 460
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SralBentyP FL ..o 460
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
StralBentyp HL ..o 460
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
StralBentyp H3 oo 461
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SraBENLYP S2 ..o 461
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SrABENLYP A2 oo 461
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SralBENntYP F2 .o 461
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SralBentyP SM ... 462
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SralBentyp H2 ... 462
CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
SralBENntYP SL ... 462
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Tabelle A 165:

Tabelle A 166:

Tabelle A 167:

Tabelle A 168:

Tabelle A 169:

Tabelle A 170:

Tabelle A 171;

Tabelle A 172:

Tabelle A 173:

Tabelle A 174:

Tabelle A 175:

Tabelle A 176:

Tabelle A 177:

Tabelle A 178:

Tabelle A 179:

Tabelle A 180:

Tabelle A 181;

Tabelle A 182:

Tabelle A 183:

Tabelle A 184:

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
StralRentyp E

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
StralRentyp Al

CO-Emissionen Lkw ohne Anhéanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp F1

CO-Emissionen Lkw ohne Anhéanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Sralentyp HL ...

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
StralBentyp H3 ...

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp S2

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp A2

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
StralRentyp F2

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp SM

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
SralBentyp H2 ...

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp S1

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
StralRentyp E

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp Al

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp F1

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
StralBentyp HL ...

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
StralBentyp H3 ..o

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp S2

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp A2

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp F2

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp SM
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Tabelle A 185:

Tabelle A 186:

Tabelle A 187:

Tabelle A 188:

Tabelle A 189:

Tabelle A 190:

Tabelle A 191:

Tabelle A 192:

Tabelle A 193:

Tabelle A 194:

Tabelle A 195:

Tabelle A 196:

Tabelle A 197:

Tabelle A 198:

Tabelle A 199:

Tabelle A 200:

Tabelle A 201;

Tabelle A 202:

Tabelle A 203:

Tabelle A 204:

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Sralentyp HZ ...

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp S1

CO-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
StralRentyp E

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
StralRentyp Al

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
Stral3entyp F1

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
StralBentyp HL ....ooooeri e

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
StralBentyp H3 ...

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
Stral3entyp S2

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
Stral3entyp A2

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
StralRentyp F2

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
Stral3entyp SM

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
SralBentyp H2 ...

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
Stral3entyp S1

CO-Emissionen Sattelztige und Lkw mit Anhanger (in g/km)
StralRentyp E

CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)
Stral3entyp Al

CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)
Stral3entyp F1

CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)
StralBentyp HL ..o

CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)
StralBentyp H3 ..o

CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)
StralRentyp S2

CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)
StralR3entyp A2
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Tabelle A 205:

Tabelle A 206:

Tabelle A 207:

Tabelle A 208:

Tabelle A 209:

Tabelle A 210:
Tabelle A 211:
Tabelle A 212:
Tabelle A 213:
Tabelle A 214:
Tabelle A 215:
Tabelle A 216:
Tabelle A 217:
Tabelle A 218:
Tabelle A 219:
Tabelle A 220:
Tabelle A 221:
Tabelle A 222:
Tabelle A 223:
Tabelle A 224:
Tabelle A 225:
Tabelle A 226:
Tabelle A 227:
Tabelle A 228:
Tabelle A 229:
Tabelle A 230:
Tabelle A 231:
Tabelle A 232:
Tabelle A 233:
Tabelle A 234:

CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)

SralENtYP F2 ..o 473
CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)

SErARENTYP SIM ..o 474
CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)

Sralentyp H2Z ... 474
CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)

SHrARENTYP ST ..o 474
CO-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)

SralBentyP E ..o 474
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp Al................... 475
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp F1................... 475
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp H1................... 475
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp H3................... 475
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp S2................... 476
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp A2................... 476
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp F2................... 476
CO-Emissionen Reisebusse (in g/km) Stral3entyp SM.................. 476
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NOx-Emissionen Pkw-Benzin (in g/km) Strallentyp E...................

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhénger (ab 7,5t) (in g/km)
StralRentyp Al

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhé&nger (ab 7,5t) (in g/km)
Stral3entyp F1

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhé&nger (ab 7,5t) (in g/km)
SralentyP HL ...

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhé&nger (ab 7,5t) (in g/km)
Sralentyp H3 ...

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 7,5t) (in g/km)
Stral3entyp S2
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Stral3entyp Al
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Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp F2

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp SM

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
SralBentyp H2 ...

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
Stral3entyp S1

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (3,5 — 12t) (in g/km)
StralRentyp E

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
StralR3entyp Al

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp F1

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
SralBentyp HL ..o
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Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp SM

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
SralBentyp H2 ..o

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp S1

Partikel-Emissionen Lkw ohne Anhanger (ab 12t) (in g/km)
Stral3entyp E

Partikel-Emissionen Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StraRentyp Al

Partikel-Emissionen Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StraBentyp Fl........coooriiiiiiie e

Partikel-Emissionen Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StraRentyp H1

Partikel-Emissionen Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StraRentyp H3

Partikel-Emissionen Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StraRentyp S2

Partikel-Emissionen Sattelziige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StraRentyp A2

Partikel-Emissionen Sattelzlige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StralBentyp F2.......oii i,

Partikel-Emissionen Sattelzlige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StralRentyp SM

Partikel-Emissionen Sattelzlige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StralRentyp H2

Partikel-Emissionen Sattelzlige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) StralRentyp S1

Partikel-Emissionen Sattelzlige und Lkw mit Anhanger
(in g/km) Stral3entyp E

Partikel-Emissionen Leichte Nutzfahrzeuge (in g/km)
StralR3entyp Al
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1 Einfuhrung

Seit Anfang der 1970er-Jahre stitzen sich die Entscheidungen Uber Investitions-
mafl3nahmen in die verkehrliche Infrastruktur auf einen verkehrstragertibergreifenden
Bundesverkehrswegeplan (BVWP)." Zurzeit steht das Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) vor der Aufgabe, einen neuen BVWP aufzustellen,
und strebt an, diesen bis zum Jahr 2015 fertigzustellen. Fiur die gesamtwirtschaftliche
Bewertung der potentiellen Projekte dieses neuen BVWP soll wiederum auf Nutzen-
Kosten-Analysen zurtickgegriffen werden. Hierfir galt es, das dem BVWP 2003
zugrunde liegende Bewertungsverfahren zu udberprifen, zu aktualisieren und
weiterzuentwickeln. Das dem BVWP 2003 zugrunde liegende Verfahren kann als
ausgefeilte Methodik eingestuft werden, welche eine umfangreiche Monetarisierung

von Projektwirkungen erméglicht.?

Im Hinblick auf die Analyse potentieller Defizite wurden die Kritikpunkte relevanter
Experten aus Wissenschaft und Praxis explizit bericksichtigt, und es wurde ein
Vergleich zur Bewertungsmethodik in anderen Landern gezogen. Vor dem
Hintergrund der zunehmenden Bedeutung der Ausgestaltung und Transparenz von
Planungs- und Bewertungsverfahren fir die gesellschaftliche Akzeptanz von
(Verkehrs- und sonstigen) Infrastrukturvorhaben wurden im Rahmen eines
Workshops grundlegende Projektergebnisse mit Experten aus Wissenschaft und

Praxis diskutiert.

Im Ergebnis wurden sowohl bisher berticksichtigte Nutzenkomponenten aus der
Bewertungsmethodik entfernt als auch neue hinzugefiigt. Die nachfolgende Tabelle
bietet eine Ubersicht Gber die Nutzen- und Kostenkomponenten und gibt an, in

welchem Abschnitt sie diskutiert werden.

! 's. BMVBW - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Die gesamtwirtschaftliche

Bewertungsmethodik — Bundesverkehrswegeplan 2003, Berlin 2005, S: 21.
2 vgl. hierzu z.B. BICKEL ET AL. (2005).
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Tabelle 1-1:

Diskutierte Nutzen- und Kostenkomponenten der Bewer-

tungsmethodik
Nutzenkomponente B(;Zuerl](éh- Kurzbeschreibung Relevante Abschnitte
Aktualisierte, neue und entfallene Komponenten
) Beforderungskosten PV in 3.4
Verbilligung von NB Anderungen der Beférderungs- Transportkosten GV in 3.5
Beforderungsvorgangen bzw. Transportkosten Fixkostenbehandlung in 2.10
Transportkostenséatze in 7
Erhaltung der Erneuerungskosten- und Schiene 7.1.2.2
Verkehrswege NW Instandhaltungskostenersparnisse Strae 7.2.7 3
Wasserstralze 7.3.4
Personenschéden 6.1.1
Erh6hung der NS Unfallkosten (Personen- und Unfallkosten Schiene 6.1.2
Verkehrssicherheit Sachschéaden) Unfallkosten StraRe 6.1.3
Unfallkosten WasserstraRe 6.1.4
Reisezeitnutzen
(Fraher: Verbesserung der NRZ (neu) Reisezeitnutzen im Personenverkehr 3.4.1
Erreichbarkeit von Personenverkehr und Zeitwerte Zeitwerte PV 5.1
Fahrtzielen (NE alt))
Transportzeitersparnisse im Transportzeitersparnisse im
P GUterverIEehr NTZ (neu) Glterverkehr und Zeitwerte 5.2
(Kapitalbindung u. Logistikkosten)
. - Implizite Nutzendifferenz PV 3.4.2
Imle_the NI (neu) ‘Uber den Ressourc_enverzehr Implizite Nutzendifferenz GV 3.5
Nutzendifferenz hinausgehende Individualnutzen
(s. auch Anhang A)
Beschaftigungseffekte u. Monetarisierung ralirr;o;dnenscher Aspekte
Verbesserung der regionalen Beschifi u'n .seffekte 43
Raumliche Vorteile NR (alt) Anbindung > gung :
iallt — bereits i d wirtschaftliche Effekte 4.3.6
(entféllt - bereits in anderen Forderung internationaler Beziehungen
Komponenten erfasst) 433
Entlastung der Umwelt NL (neu) Lebenszyklusemissionen 4.1
Verminderung der
Entlastung der Umwelt NG Gerauschbelastung 6.2.1
Entlastung der Umwelt NA Verminderung der Abgasbelastung 6.2.2
Entlastung der Umwelt NT Innerdrtliche Trennwirkung 6.2.3
Verbesserte Anbindung von NH (entfallt — bereits in anderen 433
See- und Flughé&fen Komponenten erfasst) "
Verbesserung der Projektinduzierte Zuverlassigkeits-
. . Nz 4.6
Zuverlassigkeit verbesserungen
Nutzen z.B. aus Zeitersparnissen
Nutzen bei konkurrierenden NK im StralRenverkehr bei der 4.92
Verkehrstragern Beseitigung von schienengleichen e
Bahnlbergangen
- Behandlung aller projektspezifi- Investitionskosten und Betrachtungszeit-
Investitionskosten K schen Kosten raum 2.8
Geprufte Komponenten, die nicht in das Bewertungsverfahren aufgenommen wurden
Negativer Nutzen wahrend ) (nicht in das Bewertungsverfahren a4
der Bauzeit aufgenommen) )
Beriicksichtigung weiterer
Umweltkosten
Entlastung der Umwelt ) (nicht in das Bewertungsverfahren 211
aufgenommen)

Erneuerungs- und Instandhaltungskosten werden bei der Wasserstrale nicht mit Hilfe von Durchschnittskos-
ten erfasst, sondern projektspezifisch zur Verfiigung gestellt.
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2 Grundsatzfragen

2.1 Genereller Untersuchungsansatz

Das Ubergeordnete Ziel des BVWP 2003 war es, die Investitionen in die Verkehrsinf-
rastruktur des Bundes so zu steuern, dass ein moglichst grol3er Beitrag zur Wohlfahrt
der Bevélkerung erzielt wird.* Dies sollte auch weiterhin Bestand haben. Das iibliche
Mald zur Bestimmung der Wohlfahrtssteigerung ist die Steigerung des nationalen
Volkseinkommens. Hieraus ergibt sich, dass die relevanten Bewertungsgrof3en als
Faktorkosten zu ermitteln sind.”> So wird auch im internationalen Vergleich das
Nettosozialprodukt zu Faktorkosten, als der grundsatzliche Bewertungsmalistab
angesehen.® Um die Faktorkosten zu ermitteln, gilt es, Marktpreise zu bestimmen
und diese um indirekte Steuern und Subventionen zu bereinigen.’® Hieraus resultiert
die Notwendigkeit bei der Bestimmung der Preise bzw. Kosten zwischen indirekten
Steuern und direkten Steuern sowie Sozialabgaben zu unterscheiden. Folgt man den
Rechenkonventionen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, so sind die direkten
Steuern und die Sozialabgaben Bestandteil der Faktorkosten, aber die indirekten
Steuern nicht. Dies rechtfertigt u.a. die unterschiedliche Behandlung der Mehrwert-

steuer einerseits und der Lohn- und Einkommenssteuer andererseits.

Fur einige Nutzenkomponenten fehlen Marktpreise. Fur diese missen abgeleitete
monetare GroRen die Marktpreise ersetzen. Hierzu wird i.d.R. der Opportunitatskos-

tenansatz (Alternativkosten zur Erreichung oder Vermeidung eines bestimmten

S. BMVBW - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Die gesamtwirtschaftliche
Bewertungsmethodik — Bundesverkehrswegeplan 2003, Berlin 2005, S: 21f.

Volkseinkommen und Nettosozialprodukt zu Faktorkosten sind Synonyme. Das Nettosozialprodukt zu
Faktorkosten spiegelt in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung in Form der Entstehungsrechnung den
Ressourcenverzehr wieder. Vgl. Hibel, L., Wirtschaftskreislauf und gesamtwirtschaftliches Rechnungswesen,
in: Bender, D.; et al, Vahlens Kompendium der Wirtschaftstheorie und Wirtschaftspolitk — Band 1, 6. A,,
Minchen 1995, S. 70ff.

Vgl. Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, HEATCO — Developing Hamonised
European Approaches for Transport Costing and Project Assessment - Final Technical Report, Stuttgart
(2006), S. 15.

Das Nettosozialprodukt zu Marktpreisen entspricht dem Nettosozialprodukt zu Faktorkosten plus indirekter
Steuern minus der Subventionen (S. Stobbe, A., Volkswirtschaftliches Rechnungswesen, 7. A., Berlin; u.a.
1989, S.114ff)

Zu der Verwendung von Marktpreisen im Rahmen von Bewertungen von InfrastrukturmafRnahmen siehe auch
Bundesministerium fur Verkehr; Gesamtwirtschaftliche Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen (Bewer-
tungsverfahren im Rahmen der Aufstellung des Bundesverkehrswegeplanes ‘80), Schriftenreihe des
Bundesministers fir Verkehr Heft 59, Bonn 1980, S. 6ff.
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Effektes) herangezogen. Dariuiber hinaus dienten durch Stated Preference Befragun-
gen ermittelte Zahlungsbereitschaften als Ersatz fur Marktpreise.

Neben der Wohlfahrtsmessung mit Hilfe der der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung (VGR) bzw. der daraus abgeleiteten GrofRen gilt es, fur einige Nutzenkompo-
nenten auch die Summe der tber den Ressourcenverzehr hinausgehenden Nutzen
aus dem Bereich Verkehrsteilnehmer zu berucksichtigen. Die Nutzenkomponente,
bei der dies am offensichtlichsten ist, ist die implizite Nutzendifferenz (vgl. Kapitel 3.4
bezuglich des Personenverkehrs und Kapitel 3.5 beztliglich des Guterverkehrs), aber
auch die Larmbewertung oder die Bewertung der Zeitgewinne im Freizeitverkehr

gehen Uber die Bewertung mit Hilfe des Ressourcenverzehrs hinaus.

Generell wird bei der Weiterentwicklung des BVWP-Bewertungsverfahrens zwischen
den innerhalb des BVWP 2015 umsetzbaren methodischen Verbesserungen und den
darliber hinaus perspektivisch winschbaren Verbesserungen unterschieden. Die
Bewertungen erfolgen im europaischen Kontext. Kernstiick des Bewertungsverfah-
rens ist weiterhin die Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) nach der Barwertmethode.

In der NKA werden Nutzenkomponenten bertcksichtigt, deren monetére Quantifizie-
rung wissenschaftlich begrindbar und bei denen ein signifikanter Beitrag zum
Gesamtnutzen zu erwarten ist. Bei Bewertungskomponenten, bei denen eine grol3e
Bandbreite der Bewertungsanséatze nicht vermeidbar ist, und die aufgrund ihrer
Bedeutung in die NKA eingehen sollten, sind beispielhaft Sensitivitdtsanalysen

durchzufihren.

Grundsatzlich sind bei der Bewertung das gleiche Genauigkeitsniveau und der
gleiche Differenzierungsgrad in den einzelnen Elementen anzustreben wie in der
Nachfrageprognose. Dies bedeutet, dass bei einzelnen Elementen kein weit
Uberdurchschnittliches Genauigkeitsniveau angestrebt werden soll, wenn dies durch
entsprechend groRere Bandbreiten in anderen Elementen tberlagert wird. In solchen
Fallen wirde der zuséatzliche Bewertungsaufwand keinen weiteren Genauigkeitsge-

winn bezogen auf das Gesamtergebnis bewirken und somit unékonomisch sein.
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2.2 Differenzierung des Bewertungsverfahrens nach Projektkatego-
rren
Die Kategorisierung der zu bewertenden Infrastrukturmaf3nahmen dient zur
(1) Festlegung der jeweils relevanten Nutzenkomponenten und der jeweiligen
maflnahmenadaquaten Bearbeitungstiefe sowie zur,
(2) Feststellung der Notwendigkeit zur Bertcksichtigung von verkehrstragerinter-

nen (intramodalen) Interdependenzen.

Die Kategorisierung nach Ziffer (1) dient dazu, den Bewertungsaufwand auf das fir
die jeweilige MalRnahme erforderliche Mal3 zu beschranken und ist im Einzelnen in
Kapitel 2.2.1 fur den Verkehrstrager Schiene, im Kapitel 2.2.2 fur den Verkehrstrager

Stral3e und im Kapitel 2.2.3 fur den Verkehrstrager Binnenwasserstralde erlautert.

Die Kategorisierung nach Stufe (2) dient zur Strukturisierung der Untersuchungspro-
zesse hinsichtlich der Definition von aus Malinahmebiindeln oder EinzelmaRnahmen
bestehenden Planfallvarianten und der Zuordnung zu einem fir die jeweilige
Planfallvariante mafigebenden Bezugsfall. Hierauf wird im Einzelfall bei der
Beschreibung der Untersuchungsprozesse in Kapitel 2.3.1 fur den Verkehrstrager

Schiene und Kapitel 2.3.2. flr den Verkehrstrager Binnenwasserstral3e eingegangen.

Theoretisch wéare noch eine Kategorisierung nach der Notwendigkeit zur Bertcksich-
tigung von verkehrstragerubergreifenden (intermodalen) Interdependenzen denkbar.
Wie die im BVWP 2003 durchgefiihrten intermodalen Interdependenzuntersuchun-
gen gezeigt haben, erreichen die intermodalen Verlagerungswirkungen bei
Realisierung von InfrastrukturmafBnahmen konkurrierender Verkehrstrager in der
Regel keine bewertungsrelevante Grol3enordnung. Es wird daher empfohlen, die
Bewertung der Infrastrukturmafnahmen fur die einzelnen Verkehrstradger zunachst

ohne die Betrachtung intermodaler Interdependenzen durchzufihren.

Nichtsdestoweniger ist diese Arbeitshypothese nach der verkehrstragerinternen
Entwicklung der Zielnetze zu Uberprufen (vgl. Kapitel 2.4). Bei entsprechend hohen
Nachfrageminderungen im MalRnahmenbereich des aufnehmenden Verkehrstragers
durch parallele MalRnahmen bei konkurrierenden Verkehrstragern ist anhand von

Sensitivitatsanalysen zu prifen, wie sich das Bewertungsergebnis des aufnehmen-
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den Verkehrstragers unter der Annahme der Realisierung von Malinahmen bei
konkurrierenden Verkehrstragern darstellen wirde.

2.2.1 Verkehrstrager Schiene

Innerhalb des FE-Projektes Nr. 97.0327/2013 ,Prufung und Plausibilisierung von
Schienenwegeaus- und -neubauprojektideen fiir die Bundesverkehrswegeplanung*®
werden mit Hilfe von Grobbewertungen und gutachterlichen Stellungnahmen die
Projekte ausgewahlt, bei denen die Chance auf ein gesamtwirtschaftlich positives

Bewertungsergebnis besteht.

Nutzen-Kostenanalysen nach dem in diesem FE-Projekt weiterentwickelten
Bewertungsverfahren sollen nur fur die ausgewahlten Projekte durchgefiihrt werden.
Auf die Kategorie der in der Voruntersuchung ausgeschiedenen Projekte braucht

daher an dieser Stelle nicht eingegangen werden.

Am Beginn der Uberlegungen zur Kategorisierung der verbleibenden Projekte beim
Verkehrstrager Schiene war zu klaren, ob fir kleine Einzelmalinahmen wie z.B.
Uberholgleise, Blockverdichtungen oder Tunnelaufweitungen eine eigene Projektka-
tegorie zu bilden ist. Diese Frage stellte sich insbesondere vor dem Hintergrund,
dass es einer der Kritikpunkte am BVWP 2003 war, dass beim Verkehrstrager
Schiene zu sehr ,in GroRRprojekten gedacht” wurde und kleinteilige netzerganzende

MaRnahmen®® nur unzureichend in die Betrachtungen einbezogen wurden.

Die methodischen Weiterentwicklungen bei der Verkehrsverflechtungsprognose 2030
zur Verfeinerung der Datenbasis und der Methoden fir die Wirkungsprognose haben
dazu gefuhrt, dass die Auswirkungen von kleinteiligen netzergdnzenden MalRnahmen

besser abgebildet werden kénnen.

BVU Beratergruppe-Verkehr+Umwelt GmbH, Priufung und Plausibilisierung von Schienenwegeaus- und
neubauprojektideen fur die Bundesverkehrswegeplanung, des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, zur
Zeit in Arbeit

Vgl. BVMBS, Grundkonzeption fir den Bundesverkehrswegeplan 2015, Seite 44
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Im Einzelnen ist auf die folgenden Verbesserungen gegeniiber dem BVWP 2003

hinzuweisen:

Die Schienennetzmodelle, bei denen sich die Zahl der Netzkanten mehr als
verdoppelt hat (mit zunehmender Zahl der Netzkanten erhoht sich die Ab-
bildegenauigkeit kleinerer Malinahmen)

Die zusatzliche Einfihrung von Knotenmodellen, mit deren Hilfe die Zuglaufe
in hochbelasteten Knoten im Detail abgebildet werden kdnnen

Die Verfeinerung der raumlichen Gliederung der Angebots- und Nachfrageda-
ten des Schienenpersonenverkehrs (ca. 1.500 Raumeinheiten in Deutschland
anstelle von 400 Raumeinheiten in BVWP 2003); hierdurch kénnen Nachfra-
gewirkungen von InfrastrukturmafRnahmen bis auf die Ebene des Regionalver-
kehrs erfasst werden

Die Berucksichtigung von Tunnelprofilen bei der Umlegung des Schienengi-
terverkehrs; hierdurch wird die Ermittlung der Auswirkungen von Tunnelaus-

weitungen ermdoglicht.

Im Ubrigen ist die Frage der Beriicksichtigung kleinteiliger netzerganzender

Malnahmen weniger ein Problem des Bewertungsverfahrens, sondern vielmehr ein

Problem des in den Untersuchungsprozess eingebrachten Spektrums von Infrastruk-

turmaflnahmen.

Grundsatzlich kénnen alle Projekte standardméafig mit den gleichen Methoden und

nach den gleichen Kriterien bewertet werden. Eine Projektkategorisierung ist daher

nur noch nach

(1)

(2)
®3)
(4)

der SPV- und/oder der SGV-Relevanz sowie

der Notwendigkeit zur Bertcksichtigung der folgenden erganzenden Aspekte,
fahrplanfeine Modellierung des Verkehrsangebotes und der Verkehrsnachfrage,
Berucksichtigung von Fernlinienbussen und

Hinzuziehung lokaler Angebots- und Nachfragedaten

erforderlich.
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zu Ziffer (1): SPV- und/oder SGV-Relevanz

Je Malinahme ist festzulegen, ob die Bewertung nur aus der Sicht des SPV, des
SGV oder aus der Sicht von SGV und SPV erfolgen soll. Eine SPV-Relevanz ist
immer dann gegeben, wenn die betreffende InfrastrukturmaRnahme eine oder
mehrere der unten aufgefiihrten moglichen Anderungen in den Betriebsparametern
des SPV zu Folge hat:

Linienverlauf

Bedienungshéaufigkeit

Fahrzeit und

Traktionsart.

Eine SGV-Relevanz ist immer dann gegeben, wenn durch die betreffende Infrastruk-
turmalinahme zusatzliche Trassenkapazitaten fir den SGV geschaffen werden
und/oder ein Wechsel von Diesel- auf Elektrotraktion ermdglicht wird.

Bei gegebener SPV- und/oder SGV-Relevanz sind fur alle Projekte gleichermal3en
die fur die jeweilige Verkehrsart mal3gebenden Standardnutzenkomponenten zu

ermitteln.

zu Ziffer (2): Fahrplanfeine Modellierung des Verkehrsangebotes und der

Verkehrsnachfrage

Die Nachfrageprognosen und Bewertungen erfolgen in der Bundesverkehrswegepla-
nung in der Regel auf Grundlage eines Liniennetzmodelles beim SPV und von
,Synthetischen® Streckenleistungsfahigkeiten beim SGV. Im SPV-Liniennetzmodell
sind die Abfolgen der Verkehrshalte mit Bedienungshaufigkeiten je Betriebszeitraum
sowie entsprechende Fahr- und Haltezeiten, jedoch keine konkreten Fahrplane

erfasst.

Dies ist dadurch begriundet, dass zurzeit noch keine deutschlandweit koordinierten
integralen Taktfahrplane fur den Schienenpersonenfern- und -nahverkehr vorliegen.

Diese sollen zwar im Rahmen der in Arbeit befindlichen ,Machbarkeitsstudie zur
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Prifung eines Deutschlandtaktes® im Schienenverkehr entwickelt werden, diirften
aber in der fur den BVWP-Prozess bendtigten Form nicht rechtzeitig zur Verfigung

stehen.

Die fur die Umlegung des SGV mal3gebenden Trassenkapazitaten werden im
Regelverfahren modellmé&Rig aufgrund einer mittleren zeitlichen Verteilung der
unterschiedlichen Zuggattungen je Streckenabschnitt ermittelt. Bei fahrplanfeiner
Betrachtungsweise kdnnen sich durchaus andere Trassenkapazitaten fur den SGV
beispielsweise durch Bindelung von Zuggattungen mit vergleichbarem Geschwin-
digkeitsniveau oder durch Harmonisierung der Geschwindigkeiten unterschiedlicher

Zuggattungen ergeben.

Insbesondere in engpassbehafteten komplexen Teilnetzen kann daher eine
Malnahmenbewertung mit fahrplanfeiner Betrachtungsweise sinnvoll sein. Eine
entsprechende Vorgehensweise wird zurzeit im FE-Vorhaben ,Entwicklung einer
verkehrlichen Konzeption fur den Eisenbahnkorridor Mittelrheinachse — Rhein/Main —

«l2

Rhein/Neckar — Karlsruhe“*“ erprobt.

zu Ziffer (3): Beruicksichtigung von Fernlinienbussen

In den im Rahmen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (VP 2030) erstellten
Datengrundlagen fir den BVWP 2015 sind keine gesonderten Angebots- und
Nachfragedaten zu Fernlinienbussen enthalten. Nach Beseitigung der bis Ende 2012
bestehenden rechtlichen Marktzugangsbeschrankungen kann nicht mehr in jedem
Fall davon ausgegangen werden, dass keine bewertungsrelevanten Verlagerungen

von Fernlinienbussen auf den Schienenpersonenverkehr entstehen.

Daher ist bei den zu bewertenden Infrastrukturmaf3nahmen zu prifen, ob sich im
MalRnahmenbereich bis zum Zeitpunkt der Bewertung ein wettbewerbsfahiges
Bedienungsangebot von Fernlinienbussen entwickelt hat oder kinftig mit hoher

Wabhrscheinlichkeit zu erwarten ist. Sollte dies der Fall sein, sind Verlagerungswir-

11 . . . . . . . .
IGES Institut GmbH, Machbarkeitsstudie zur Prifung eines ,Deutschland-Takts“ im Schienenverkehr, im Auftrag des

Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, zurzeit in Arbeit.
BVU Beratergruppe-Verkehr+Umwelt, Intraplan Consult GmbH, SMA und Partner AG, Entwicklung einer verkehrlichen

Konzeption fir den Eisenbahnkorridor Mittelrheinachse — Rhein/Main — Rhein/Neckar — Karlsruhe, im Auftrag des
Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, zur Zeit in Arbeit.
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kungen von Fernlinienbussen auf den Schienenpersonenverkehr in die Bewertung

einzubeziehen.

Als Grundlage fur die Prognose der Verlagerungswirkungen und der hieraus
resultierenden gesamtwirtschaftlichen Nutzen sind die Ausgangsdaten des jeweiligen
Bezugsfalles um die erforderlichen Angebots- und Nachfragedaten von Fernlinien-

bussen zu erganzen.
zu Ziffer (4): Hinzuziehung lokaler Angebots- und Nachfragedaten

In der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 wurde die réaumliche Gliederung
gegenuber dem BVWP 2003 als technische Arbeitsgrundlage deutlich verfeinert
(Mikroebene 2 mit etwa 1.400 Verkehrszellen in Deutschland). Damit lassen sich
beim SPV verkehrliche Nutzen bis in den Bereich der SPNV-Expresslinien (bei DB
Regio: RegionalExpress) abbilden. Sollte die Quantifizierung der verkehrlichen
Nutzen im Einzelfall eine noch feinere raumliche Gliederung erfordern, sind
zusatzlich Angebots- und Nachfragedaten der betreffenden lokalen Planungstrager
hinzuzuziehen. Dies konnte beispielsweise dann erforderlich werden, wenn
bewertungsrelevante Nutzen aus Nachfragesegmenten zu erwarten sind, die auf S-

Bahnen oder Nahverkehrslinien (bei DB Regio: RegionalBahn) entfallen.

2.2.2 Verkehrstrager Stral3e

Fur den Verkehrstrager StralRe wurden zwei Projektkategorien definiert, die sich
hinsichtlich der erforderlichen Bearbeitungstiefe deutlich unterscheiden. Dies ist
dadurch begrundet, dass fir den in Kapitel 3 beschriebenen integrierten Ansatz zur
Nachfrageprognose und zur 6konomischen Bewertung eine Umstellung von der
bisher bei diesem Verkehrstradger Ublichen abschnittsweisen Nutzenermittlung auf
eine relationsbezogene Betrachtungsweise erforderlich ist (vgl. Kapitel 3.3 ,Ab-

schnittsweise vs. relationsbezogene Nutzenermittlung®).

Der hiermit verbundene Mehraufwand erscheint nur fr Vorhaben mit Gberwiegender
Fernverkehrsbedeutung angemessen (Projektkategorie 1). Hierbei handelt es sich
um Malnahmen, welche die Verbindungsfunktionsstufen O und 1 der Richtlinie fur
die integrierte Netzgestaltung (RIN) betreffen. Die Verbindungsfunktionsstufe 0

reprasentiert die Verbindungen zwischen zwei Metropolregionen. Stufe 1 reprasen-
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tiert die Verbindungen von Oberzentren zu Metropolregionen und zwischen

Oberzentren.*®

Alle anderen Maflinahmen werden der Projektkategorie 2 zugeordnet, bei der die
Nutzenermittlung nach einem weiterentwickelten teilstreckenbezogenen Verfahren

erfolgt.

Durch die beiden oben beschriebenen Kategorien und die hierauf bezogenen
Bewertungsmethoden ist das Spektrum der im BVWP zu bewertenden Projekte
weitestgehend abgedeckt. Probleme kénnten sich allenfalls dann ergeben, wenn im
Einzelfall Ballungsraumprojekte zu bewerten sind, bei denen den Verlagerungswir-
kungen vom OPNV auf den MIV eine entscheidende Bedeutung firr das Bewertungs-

ergebnis zukommt.

Diese Probleme bestehen darin, dass die fur die Prognose der betreffenden
Verlagerungswirkungen erforderlichen Nachfragematrizen und Netzmodelle des
OPNV in den Ausgangsdaten aus der VP 2030 nicht enthalten sind (vgl. Kapitel 2.5).

In diesen Fallen wére die Erstellung von Sondergutachten unter Hinzuziehung
geeigneter Nachfragematrizen und Netzmodelle des OPNV erforderlich. Standard-

maRig ist dies im BVWP-Prozess allerdings nicht vorgesehen.

2.2.3 Verkehrstrager Binnenwasserstralle

Projektkategorien im Sinne der Kategorien bei der Stral3e und der Schiene sind beim
Verkehrstrager BinnenwasserstralR3e nicht sinnvoll. Die Binnenwasserstral3e findet im
Rahmen der volkswirtschaftlichen Bewertung von Infrastrukturmaf3nahmen
sinnvollerweise lediglich im Segment des Guterverkehrs Bertcksichtigung. Eine
Kategorisierung ist dementsprechend allenfalls gemall den unterschiedlichen
baulichen MalRnahmen mdglich. Dabei bietet es sich an, auf die Kategorisierungen
des Kompendiums — Nutzen-Kosten-Analysen fir Investitionen an Binnenschiff-
fahrtsstraBen zuriickzugreifen.** Das Kompendium behandelt alle maRgeblichen

Projektvarianten im Bereich der Binnenwasserstral3en. Es zeigt dabei auf, welche

3 3. Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, Richtlinie fiir die integrierte Netzgestaltung, Bonn

2008, S 12f,

S. BMVBS -Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Kompendium Nutzen-Kosten-
Analysen (NKA) fiir Investitionen an Binnenschifffahrtsstral3en, Bonn 2011.
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Nutzenkategorien von Bedeutung sind und wie sie zu quantifizieren sind. Da das
Kompendium erst 2011 aktualisiert wurde, sind die dort beschriebenen Verfahren auf

dem neusten Erkenntnisstand.*®

2.3 Projektreihenfolgen, Projektbindelungen und Priorisierung von
Mallnahmen

Projektreihenfolgen und Projektbiindelungen sind innerhalb des Bewertungsverfah-
rens immer dann von Bedeutung, wenn Interdependenzen zwischen den zu
bewertenden Projekten bestehen. Hierbei ist zunéachst nach verkehrstragerinternen
(intramodalen) und verkehrstragertibergreifenden (intermodalen) Interdependenzen

zu unterscheiden.

Auf die verkehrstrageribergreifenden Interdependenzen wird im Einzelnen in Kapitel
2.4 eingegangen. Die folgenden Kapitel beziehen sich auf die verkehrstragerinternen
Interdependenzen bei den Verkehrstragern Stral3e und BinnenwasserstralRe (Kapitel
2.3.1) sowie Schiene (Kapitel 2.3.2)

Bei den verkehrstragerinternen Interdependenzen ist hinsichtlich der Ermittlung der
Projektwirkungen zwischen komplementaren und substitutiven MalRnahmen zu
unterscheiden. Komplementéare Interdependenzen bestehen immer dann, wenn
zwischen einzelnen Maflinahmen innerhalb eines Verkehrskorridors Synergieeffekte
zu erwarten sind, die bei getrennter Betrachtung von Einzelmalinahmen nicht
ermittelt werden konnen. Hierzu ist eine Zusammenfassung der betreffenden

EinzelmalRnahmen zu MalRnahmenbiindeln erforderlich.

> Eine gesonderte Projektkategorie bei der WasserstraRe und unter Umstanden auch bei der Schiene konnen

Schwerguttransporte bzw. der Transport von Projektladungen sein. Das Problem bei diesen Transporten ist,
dass die Bewertung auf Basis von Tonnenkilometern zu verzerrten Ergebnissen fuhren muss. Bei Projekten,
die diese Problematik aufweisen mussen die Transportkosten fir die genannten Giter gesondert ermittelt
werden. Insbesondere, wenn es sich um mdgliche Verkehrsverlagerungen handelt, kann nicht mit Durch-
schnittskosten je Fahrzeug- oder Tonnenkilometer gerechnet werden. In diesen Féllen muissen die spezifi-
schen Kosten des Transports der Projektladungen gesondert ermittelt werden. Dies gilt insbesondere vor dem
Hintergrund, dass die Kosten fur Projektladungen in besonderem Mafl3e von den spezifischen Relationen
abhangen. Ein besonderer Fall der Projektgut-Problematik ist der, welcher den Standort generell in Frage
stellt. Dann lasst sich das Problem nicht mehr nur auf die relevanten Transportkostenséatze reduzieren (s.
Abschnitt 4.3.6).
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Substitutive Interdependenzen sind dadurch gekennzeichnet, dass die betreffenden
MalRnahmen zueinander in Konkurrenz stehen. Diese Malinahmen sind jeweils

alternativ im Vergleich zu einem einheitlichen Bezugsfall zu bewerten.

Die Konstruktion von Projektreihenfolgen und Projektbindelungen steht in engem
Zusammenhang mit der im BVWP 2015 vorgesehenen Priorisierung von Maf3nah-
men nach den Dringlichkeitskategorien *°

e Vordringlicher Bedarf plus (VB+)
e Vordringlicher Bedarf (VB) und
e Weiterer Bedarf (WB).

Da die Zuordnung zu diesem Dringlichkeitskategorien unter anderem von dem fur die
jeweilige Planfallvariante ermittelten Nutzen-Kosten-Verhaltnis abhangt, muss der fur
den jeweiligen Verkehrstrager konzipierte Untersuchungsprozel3 so konzipiert
werden, dass die Nutzen-Kosten-Verhéltnisse der fur die Kategorien VB+ und VB
infragekommenden Malinahmen nicht von den Projektreihenfolgen und Bindelungen
abhangt, die unter den Gesichtspunkten einer problemadaquarten Berlcksichtigung
der komplementaren und substitutiven Interdependenzen zwischen den betreffenden

MaRnahmen konstruiert wurden.

2.3.1 Verkehrstrager Straf3e und Binnenwasserstralle

Verkehrstragerinterne Interdependenzen liegen dann vor, wenn sich die Wirkungen
von zwei oder mehreren Projekten eines Verkehrstragers tberschneiden. Ist dies der
Fall, so bestehen zwei Mdglichkeiten. Die erste Mdglichkeit ist die, dass sich die
Projekte erganzen, d.h. komplementare Wirkungen haben. Die zweite Mdglichkeit ist
die, dass einzelne Projekte oder Projektbiindel als Alternative Lésungen betrachtet
werden konnen, d.h. ihre Wirkungen sind substitutiv. In der Bewertungsmethodik des
Bundesverkehrswegeplans 2003 wird das Vorliegen einer substitutiven Interdepen-
denz dadurch beschrieben, dass die Bewertung des gesamten Malinahmenbindels

zu einer geringeren Nutzensumme fuhrt als die Addition der jeweiligen Einzelnut-

16 Vgl. BMVBS, Entwurf der Grundkonzeption fiir den Bundesverkehrswegeplan 2015, Berlin 2013, Kapitel 6.2.3.1
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zen.'” Das an dieser Stelle angefiihrte Beispiel ist die verkehrliche Parallellage eines
gleichzeitig erwogenen Ausbaus einer Bundesstrale und des Neubaus einer

Ortsumgehung.

Bei substitutiven Projekten hat sich die Methode der Differenz-Nutzen-Kosten-
Verhaltnisse bewahrt. Ausgehend von dem Einzelprojekt mit dem hdchsten Nutzen-
Kosten-Verhaltnis wird geprift, welchen zusatzlichen Nutzen die Aufnahme eines
weiteren (konkurrierenden) Projektes in das MalRnahmenbiindel erbringt, und welche
zuséatzlichen Kosten entstehen. Der Quotient aus Zusatznutzen und Zusatzkosten

ergibt das entscheidungsrelevante Differenz-Nutzen-Kosten-Verhaltnis.

Komplementare Wirkungen zeichnen sich dadurch aus, dass die Nutzensumme
eines Projektbindels die Summe der jeweiligen Einzelnutzen der Projekte tber-
steigt.’® Die beschriebene Problematik liegt insbesondere bei einer Kette von
Ortsumgehungen vor. Aus der Beschreibung der komplementaren Projekte lasst sich
unmittelbar ableiten, wie ein Malinahmenbindel mit vermuteten komplementaren
Wirkungen bewertet werden sollte. Zusatzlich zu der Bewertung der Einzelprojekte
sollte eine Bewertung des gesamten Malinahmenbiindels durchgefuhrt werden. Nur
dadurch konnen die Effekte, welche erst aus der Zusammenwirkung mehrerer

Malnahmen entstehen, quantifiziert werden.

2.3.2 Verkehrstrager Schiene
Interdependenzen zwischen verschiedenen zu bewertenden Mallnahmen beim

Verkehrstrager Schiene kdnnen aus

e Uberschneidungen zwischen den von den betreffenden MalRnahmen begiinstig-
ten Nachfragesegmenten und bei
e Einschrankungen der Nutzbarkeit der im Malinahmenbereich zusatzlich

geschaffenen Trassenkapazitdten durch Engpasse in benachbarten Teilnetzen

resultieren.

7 BMVBW — Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (2005): Die gesamtwirtschaftliche

Bewertungsmethodik — Bundesverkehrswegeplan 2003, S. 29.

Vgl. BMVBW — Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (2005): Die gesamtwirtschaftliche
Bewertungsmethodik — Bundesverkehrswegeplan 2003, S. 30.
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Unter ,begunstigten Nachfragesegmenten® werden die Elemente der Nachfrage-
matrix verstanden, fir die eine Route gewéhlt werden kann, die Uber die zu

bewertende Neu- bzw. Ausbaustrecke verlauft.

2.3.2.1 Vorgehensweise bei der Bedarfsplantberprifung

Bei der Bedarfsplaniberprifung wurden die zu bewertenden Infrastrukturmafnah-
men zunachst nach solitaren EinzelmalRhahmen und KorridormalRhahmen kategori-
siert. Unter ,solitaren EinzelmaRnahmen® werden MaflRnahmen verstanden, die ihre
Verkehrswirksamkeit weitgehend unabhangig von anderen Mal3nahmen erreichen.
Bei solchen MalRnahmen hat die Projektreihenfolge einen allenfalls geringfligigen
Einfluss auf das Bewertungsergebnis. Dartber hinaus besteht bei diesen keine

Notwendigkeit zu Projektbindelungen.

LKorridormalRnahmen® erreichen ihre volle Verkehrswirksamkeit nur im Zusammen-
hang mit Komplementarmaf3nahmen in den benachbarten Teilnetzen. Um engpass-
bedingten Einfliissen auf die Bewertungsergebnisse entgegenzuwirken, wurden die

Korridormaflinahmen zu MalRnahmenbiindeln zusammengefasst.

Zielsetzung der Bedarfsplaniberprifung war unter anderem die Bewertung aller
Maflinahmen unter vergleichbaren Rahmenbedingungen. Um die Beeinflussung der
Bewertungsergebnisse durch Projektreihenfolgen zu vermeiden, wurden alle
gesamtwirtschaftlich vorteilhaften MaRnahmen zu einem Zielnetz zusammengefasst

und gesamthaft im Vergleich zu einem Bezugsfall bewertet.

Aufgrund von Anforderungen des Bundesrechnungshofes (BRH) bzw. des
Rechnungsprifungsausschusses (RPA) des Deutschen Bundestages war die
Ermittlung von gesonderten Nutzen-Kosten-Verhaltnissen (NKV) fur alle zu
untersuchenden Einzelmalinahmen erforderlich. Die Bewertungsergebnisse fir das
Zielnetz mussten daher auf die im Zielnetz enthaltenen Einzelmal3hahmen

heruntergebrochen werden.

Auch wenn durch diese Vorgehensweise die Zielsetzung einer Chancengleichheit fir
alle Malinahmen erreicht wurde, gab es Anlass zu den folgenden Kritikpunkten am

.Herunterbrechen® von Bewertungsergebnissen auf Einzelmalinhahmen:
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e die Bewertungsergebnisse gelten nur vor dem Hintergrund einer Realisierung
aller im Zielnetz enthaltenen MalRnahmen; mit den derzeit hierfir verfigbaren
Haushaltsmitteln ist dies bis zum Prognosezeitpunkt nicht annédhernd darstellbar

e in dem auf EinzelmalRnahmen heruntergebrochenen Bewertungsergebnissen
sind zwar die im Zusammenhang mit den anderen Einzelmal3nahmen zu erzie-
lenden Synergien beriicksichtigt, Aussagen darlber, wie das Bewertungsergeb-
nis ohne diese MaRnahmen ausséhe, sind hierbei allerdings nicht moglich

e die Algorithmen zum ,Herunterbrechen® der Bewertungsergebnisse weisen zum
Teil Ermessensspielraume auf, die je nach Auslegung im Einzelfall auch ent-
scheidend fiir eine positive oder negative Beurteilung der betreffenden Einzel-

maflnahmen sein kbnnen

Fur das weiterentwickelte Bewertungsverfahren wurden daher andere Losungsmog-
lichkeiten zur Ermittlung von Nutzen-Kosten-Verhaltnissen fur EinzelmalRnahmen
konzipiert, die im Gesamtzusammenhang von Malinahmenbindeln untersucht

wurden.

Die in der Bedarfsplantberprifung vorgenommene Unterscheidung nach solitaren
Einzelmalinahmen und Korridormaflinahmen sowie die Bewertung von Projektbin-
deln haben sich bewéhrt und werden daher in das weiterentwickelte Bewertungsver-

fahren tibernommen.

2.3.2.2 Generelles Untersuchungskonzept fir den BVWP 2015

Fur die Behandlung des Verkehrstragers Schiene im BVWP 2015 wird eine
dreistufige Vorgehensweise vorgeschlagen. Die erste Stufe umfasst die Entwicklung
eines konsistenten Zielnetzes, in dem alle MalRhahmen enthalten sind, deren
gesamtwirtschaftliche und mdoglichst auch betriebswirtschaftliche Vorteilhaftigkeit fur
den Infrastrukturbetreiber (DB Netz AG)nachgewiesen werden konnte (vgl. Kapitel
2.3.1.3). ,Konsistent* bedeutet in diesem Zusammenhang, dass bei konkurrierenden
MalBnahmen nur die jeweils vorteilhaftere Mallnahme im Zielnetz bertcksichtigt

werden darf.

Das Zielnetz stellt einen Rahmenplan dar, innerhalb dessen die hierin enthaltenen
Malnahmen sukzessive umzusetzen sind. Geht man von einem MalRnahmenumfang

analog zur Bedarfsplantberpriufung aus, durfte sich der Realisierungszeitraum flr
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alle MaRnahmen unter Bertcksichtigung der fur Erweiterungsinvestitionen verfligba-

ren Budgets bis weit nach dem Prognosejahr 2030 erstrecken.

Als Stufe 2 des Untersuchungskonzeptes sind daher die im Zielnetz enthaltenen

Maflinahmen hinsichtlich der Dringlichkeitskategorien
e vordringlicher Bedarf plus (VB+)

e vordringlicher Bedarf (VB) und

e weiterer Bedarf (WB)

zu priorisieren (vgl. Kapitel 2.3.1.4).

Stufe 3 des Untersuchungskonzeptes umfasst die vom BRH und vom RPA des
Deutschen Bundestages vor Abschluss eines Finanzierungsvertrages fur BVWP-
MalRnahmen geforderte Erstellung von Nutzen-Kosten-Analysen auf dem dann

vorliegenden aktuellen Erkenntnisstand.

Da zwischen dem Abschluss des BVWP und der Vorbereitung eines Finanzierungs-
vertrages erfahrungsgemal? ein erheblicher zeitlicher Abstand besteht, handelt es
sich hierbei um einen nachgelagerten Prozess zum BVWP. Dennoch wird in Kapitel
2.3.1.5 hierauf eingegangen, da das dort beschriebene Untersuchungskonzept das
bei der Bedarfsplanuberprifung vorgenommene ,Herunterbrechen® von flr
Malnahmenbindel insgesamt ermittelten Bewertungsergebnissen auf die in diesen

Biindeln enthaltenen EinzelmafRnahmen ersetzen soll.

2.3.2.3 Entwicklung des Zielnetzes

Wesentliche Entscheidungsgrundlagen bei der Entwicklung des Zielnetzes sind die
Ergebnisse von Nutzen-Kosten-Analysen. Da sich je nach Konstruktion von
Projektreihenfolgen und -bindeln vollig unterschiedliche Bewertungsergebnisse
ergeben kdnnen, sind vor Beginn des Bewertungsprozesses alle zu bewertenden
Mallnahmen in ein schlissiges Gesamtkonzept mit einer Strukturierung nach
solitaren Einzelmalinahmen und Korridormal3nahmen sowie nach MalRnahmenbun-
deln und Projektreihenfolgen einzuordnen (vgl. Strukturierung des Variantenspekt-
rums in Abbildung 2-1).
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Abbildung 2-1: Strukturierung des Variantenspektrums

Korridormafihahmen
(erreichen ihre volle Verkehrswirk-
samkeit nur im Zusammenhang mit
komplementaren Mafnahmen im
Untersuchungskorridor)

Solitare Einzelmalihahmen
(erreichen ihre VVerkehrswirksamkeit
weitgehend unabhé&ngig von ande-
ren MaBnahmen)

A 4

Identifikation wechselseitiger
Konkurrenzierungen
(Schnittmengen mit anderen MaR-
nahmen bezlglich der begunstigten
Nachfragesegmente)
J
A 4 y \ 4
) .
Bildung widerspruchsfreier Mafinahmen mit Konkurrierende Mafnahmen
MaBnahmenbiindel je All_einstel!ungsmerkmal (mit Schnittmengen mit anderen
Untersuchungskorridor ggf. (keine Schnittmengen mit anderen MaBnahmen beziiglich der be-
. . Malnahmen bezuglich der be- anstigten Nachf t
in Alternativen e gunstigten Nachfragesegmente)
Y, gunstigten Nachfragesegmente)

Als erster Schritt ist das zu bewertende Variantenspektrum nach solitaren Einzel-
mafl3nahmen und Korridormalinahmen zu sortieren. Eine Infrastrukturmal3nahme ist
dann als solitare EinzelmaRnahme einzustufen, wenn diese keine ,bottle-necks” im
Vor- bzw. Nachlauf zu der zu bewertenden Neu- bzw. Ausbaustrecke bestehen, die

die Nachfragewirksamkeit der betreffenden Mal3nahme beintrachtigen kdnnten.

Korridormaflinahmen sind dadurch gekennzeichnet, dass diese ihre volle Verkehrs-
wirksamkeit nur im Kontext eines durchgehenden Untersuchungskorridors mit
angemessenen fur den SGV verfliigbaren Trassenkapazitaten erreichen kénnen. Fur
die verschiedenen Untersuchungskorridore mit Kapazitatsengpassen sind entspre-
chende, in sich widerspruchsfreie MaRnahmenbtindel zu definieren. Hierdurch wird
verhindert, dass die Bewertungsergebnisse durch ,bottle-necks” im Vor- bzw.

Nachlauf zu den betreffenden EinzelmalRnahmen verzerrt werden.

Als zweiter Schritt sind sowohl die solitdren Einzelmal3Bnahmen als auch die
Korridormaflinahmen auf wechselseitige Konkurrenzierungen zu uberprifen. Bei
vorliegenden Konkurrenzsituationen sind die betreffenden Mal3nhahmen im weiteren
Untersuchungsprozess alternativ jeweils im Vergleich zu einem Bezugsfall (fur alle

Malinahmen identisch) zu bewerten.
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Bei solitaren Einzelmal3Bnahmen stellt sich definitionsgemafd weder die Frage nach
Projektreihenfolgen noch nach Projektbindelungen. Diese MalRnahmen kdnnen

daher im BVWP-Prozess unabhangig von einander abgearbeitet werden.

Im Falle von wechselseitigen Konkurrenzierungen ist in einem ersten Iterationsschritt
festzustellen, welche dieser Mal3ihahmen das bessere Nutzen-Kostenverhaltnis
(NKV) aufweist. Diese MalRnahme ist dann fur den weiteren Bewertungsprozess als

prioritar einzustufen (ein NKV > 1,0 vorausgesetzt).

Im nachsten Iterationsschritt wird die als prioritdr eingestufte Mallhahme in den
Bezugsfall fur die erneute Bewertung der anderen konkurrierenden MalRnahme(n)
einbezogen. Hierdurch lasst sich feststellen, ob der gegeniber der prioritaren
Malnahme erreichbare zusatzliche Nutzen die fur die weitere(n) MalRnahme(n)

zusatzlich erforderlichen Investitionskosten rechtfertigen kann.

Wesentlich komplexer stellt sich die Situation bei Korridormalinahmen dar. Diese
sind zunéchst den jeweils mafRRgebenden Untersuchungskorridoren entlang der

Hauptachsen im deutschen Schienennetz (vgl. Abbildung 2-2) zuzuordnen.
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Abbildung 2-2: Hautachsen im deutschen Schienennetz

ﬁ A _Kopenhagen

°0

Warschau

Wien

Wien

Ziirich / Gotthard Brenner Grundkarte: DB Netz AG

Die in Abbildung 2-2 dargestellten Hauptachsen stellen einen ersten Entwurf dar, der
sich eher an den Verkehrsstromen des Personenverkehrs orientiert. Nach Vorliegen
der Guterverkehrsprognose und der hierauf aufbauenden Engpassanalysen ist

dieses Achsenkonzept weiterzuentwickeln und zu konkretisieren.
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Als Grundlage fur die Konstruktion der MalRnahmenbundel sind die folgenden
Ausgangsinformationen bezogen auf die Hauptverkehrsachsen bzw. Teilabschnitte

hiervon zusammenzustellen:

e Verkehrliche Zielsetzungen (z.B. Soll-Reisezeiten zwischen den Verkehrs-
aufkommensschwerpunkten im SPFV-Netz, bendtigte Trassenkapazitaten fur
den SPFV, den SPNV und den SGV)

e Engpassanalysen fur den Bezugsfall 2030

e Qualitative Defizite im Bezugsfall gegentiber den verkehrlichen Zielsetzungen

Bei der Konstruktion von MalRnahmenbindeln zur Bewertung interdependenter
Malnahmen ist darauf zu achten, dass die hierin beriicksichtigten Einzelmaf3nahmen
nicht miteinander in Konkurrenz stehen. Weisen EinzelmaRnahmen innerhalb eines
Maflnahmenbindels untereinander Konkurrenzierungen auf, sind entsprechend
alternative Malinahmenbindel zu definieren und im Vergleich zu einem jeweils

identischen Bezugsfall zu bewerten.

Der in Abbildung 2-3 dargestellte Bewertungsprozess beginnt mit dem MalRRnahmen-
blindel, das die gréf3ten Abweichungen von den verkehrlichen Zielsetzungen und die

bedeutendsten Engpéasse aufweist.

Abbildung 2-3:Vorschlag fiir den Arbeitsablauf bei der Bewertung von

MaBRnahmenbiindeln

Bewertung aller konkurrierenden Planfallvarianten im Vergleich zu einem
einheitlichen Bezugsfall

N
Neubewertung im Vergleich
-~ 2u der in das Zielnetz

aufgenommenen Variante

) . v
Variante mit dem besten ( )
U= i) ; >/ Andere Varianten mit einem Varianten mit einem
NKV (Voraussetzung: : NKV > 1.0 NKV= 1,0
NKV> 1,0) | ’ -
AN <
! v
1
1
1
1
L

A 4 ¢ ¢ Y

Aufnahme in das Zielnetz Beste Variante NKV < 1.0 Mafnahme wird nicht
(VB+, VB und WB) mit NKV > 1,0 ’ weiterverfolgt
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Der hier dargestellte Verfahrensablauf geht von der Situation aus, dass innerhalb
eines Korridors mehrere alternative Planfallvarianten zu bewerten sind. Dies erfolgt
jeweils im Vergleich zu einem identischen Bezugsfall. Die Variante mit dem besten
Nutzen- Kostenverhaltnis (NKV) wird in das fir den BVWP 2015 zu entwickelnde

Zielnetz aufgenommen. Voraussetzung hierfur ist ein NKV> 1,0.

Varianten mit einem NKV < 1,0 werden nicht weiterverfolgt. Bei Varianten mit einem
NKV > 1,0, die noch nicht ins Zielnetz aufgenommen wurden, werden dahingehend
Uberpruft, ob der von diesen zuséatzlich zu der ins Zielnetz aufgenommenen Variante
erzielbare Nutzen ausreicht, um ein NKV > 1,0 zu erzielen. Dies geschieht dadurch,
dass die betreffende Variante erneut im Vergleich zu einem erweiterten Bezugsfall
bewertet wird, in dem zusétzlich die im Zielnetz bertcksichtigte Variante enthalten ist.

Sollte sich hierbei fir eine oder mehrere Varianten ein NKV > 1,0 ergeben, wird die
jeweils beste ebenfalls in das Zielnetz aufgenommen. Je nach Anzahl der zu
bewertenden Varianten ist dieser Iterationsprozess so lange durchzufihren, bis fir
alle Varianten entweder ein eindeutig positives (NKV > 1,0) oder ein negatives (NKV

<1,0) erzielt wurde.

Die Untersuchungskorridore entlang der verschiedenen Hauptverkehrsachsen
werden sukzessive im Hinblick auf die definierten verkehrlichen Zielsetzungen
optimiert. Die Festlegung der Reihenfolge der abzuarbeitenden Untersuchungskorri-
dore erfolgt nach den gleichen Gesichtspunkten wie bei der Auswahl der MalRnah-

men, mit der der Untersuchungsprozess begonnen wird.

Ist entlang einer Hauptverkehrsachse ein (vorlaufiger) Zielzustand erreicht, stellt die
dort entwickelte Planfallvariante den Bezugsfall fur die Optimierung des néchstfol-
genden Untersuchungskorridors dar. Sind von einzelnen Hauptverkehrsachsen in
vorangegangenen Untersuchungsschritten bereits Teilbereiche optimiert, brauchen
diese bei Betrachtung des néchstfolgenden Korridors nicht erneut untersucht

werden.

Die unter untersuchungstechnischen Gesichtspunkten festgelegte Reihenfolge bei
der Optimierung der einzelnen Hauptverkehrsachsen ist kein Prdjudiz fur eine
maogliche Priorisierung innerhalb des BVWP 2015. Die Priorisierung der im Zielnetz

des BVWP 2015 enthaltenen MalRhahmen erfolgt in der zweiten Untersuchungsstufe
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anhand von Nutzen-Kosten-Untersuchungen und Engpassanalysen im Vergleich zu
einem identischen Bezugsfall. Hierdurch wird die ,Chancengleichheit® aller

betrachteten MalRnahmen sichergestellt.

Nach Abschluss des Untersuchungsprozesses zur Entwicklung des Zielnetzes liegen

Bewertungsergebnisse (NKV) flr

e alle im Zielnetz beriicksichtigten solitdren Einzelmal3nahmen,

e alle nicht im Zielnetz berucksichtigten solitaren Einzelmaflinahmen,

e alle EinzelmalRnahmen, fur die im Optimierungsprozess von Mal3hahmenbindeln
vorteilhaftere Malinahmen identifiziert wurden und

e flUr die im Zielnetz berucksichtigten optimierten MaRnahmenbindel
Vor.

Das ,Herunterbrechen® auf Einzelmallinahmen bringt dariber hinaus keinen
zusatzlichen Erkenntnisgewinn und ist daher aus fachlicher Sicht entbehrlich. Die
vom BRH bzw. RPA vor Abschluss eines Finanzierungsvertrages geforderte Nutzen-
Kosten-Analyse fir EinzelmaBnahmen auf aktuellen Erkenntnisstand findet als

nachgelagerter Prozess statt und ist in Kapitel 2.3.1.5 im Einzelnen erlautert-

2.3.2.4 Priorisierung von MalBnhahmen
Fur die Zuordnung in die Dringlichkeitskategorie VB+ sind beim Verkehrstrager
Schiene die folgenden Kriterien maf3gebend:

o Auflosung/ starke Minderung von Engpassen® (auf den am starksten uberlaste-
ten Streckenabschnitten in 2010 bzw. 2030)
e keine hohe Umweltbetroffenheit* und

e ,hohes NKV* (mit positiver Sensivitatsbetrachtung)
Fur die Zuordnung in die Dringlichkeitskategorie VB gelten die Kriterien

e ,hohes NKV* (mit positiver Sensivitatsbetrachtung) oder

e hohe raumordnerische Bedeutung (aber kein hohes NKV)

In die Dringlichkeitskategorie WB sind alle anderen Mal3hahmen mit einem NKV > 1

einzuordnen.
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Die in Kapitel 2.3.2.3 beschriebene Entwicklung des Zielnetzes erfolgt sukzessive
bezogen auf Untersuchungskorridore, innerhalb derer die Schieneninfrastruktur
optimiert wird. Die sukzessive Abarbeitung von Untersuchungskorridoren beinhaltet,
dass die fur einen Untersuchungskorridor optimierte Schieneninfrastruktur in den
Bezugsfall fir die Optimierung des nachsten Untersuchungskorridors einbezogen

wird.

Hierbei ist es nicht vermeidbar, dass die Bewertungsergebnisse durch die Reihenfol-
ge der zu untersuchenden Untersuchungskorridore beeinflusst werden. Die fiur die
Zuordnung zu den Dringlichkeitskategorien VB+, VB und WB erforderliche Chancen-
gleichheit aller MaBnahmen ist daher bei den in Untersuchungsstufe 1 ermittelten
NKV nicht gegeben.

Als zweite Untersuchungsstufe erfolgt daher eine Bewertung der fir die Einordnung
in die Kategorie VB+ in Frage kommenden MalRhahmen im Vergleich zu einem
einheitlichen Bezugsfall. Das hierfur vorgeschlagene Untersuchungskonzept ist in
Abbildung 2-4 dargestellt.
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Abbildung 2-4:Vorgehensweise zur Priorisierung der im Zielnetz

s

1. Identifikation von MaflRnahmebiindeln, bei denen die Kriterien fir eine Zuordnung
zu den Dringlichkeitskategorien VB+ und VB nicht erflillt sind; die in diesen
Bundeln enthaltenen Malinahmen werden dem WB zugeordnet

v

]
A 2

2. Reduktion der verbleibenden MalRnahmebiindel, soweit die gesamtwirtschaftliche

Vorteilhaftigkeit des verbleibenden Bindelumfangs nicht in Frage gestellt und die
Engpasse in angemessen Umfang gemindert werden

v

3. NKA und Engpassanalyse fir die reduzierten MalBnahmebiindel jeweils im

Vergleich zum Bezugsfall

v

4. Priorisierung der reduzierten MaRnahmebindel und der relevanten solitéaren

EinzelmalRnahmen anhand der Kriterien der BVWP-Grundkonzeption

¥

L

5. Zuordnung der Maflinahmebtindel bzw. EinzelmaRnahmen mit der héchsten

Prioritat zur Kategorie VB+, die verbleibenden Malinahmen werden der Kategorie
VB zugeordnet

Als erster Schritt der Priorisierung sind anhand der oben dargestellten Kriterien aus

der Grundkonzeption fir den BVWP 2015 und der bei der Entwicklung des Zielnetzes

durchgefiihrten Engpassanalysen und gesamtwirtschaftlichen Bewertungen die

Malinahmenbindel und EinzelmafRnahmen zu identifizieren, die der Kategorie WB

zuzuordnen sind.

Der weitere Untersuchungsprozess bezieht sich nur auf die Mal3hahmen, die

entweder der Dringlichkeitskategorie VB+ oder VB zugeordnet werden kdnnen. Die

fur die Zuordnung zu den Dringlichkeitskategorien VB + und VB in Frage kommen-

den MalRnahmenbindel sind im weiteren Untersuchungsprozess daraufhin zu

Uberprifen, ob

bei diesen die Kriterien fur die Aufnahme in die Dringlichkeitskategorie VB+

Uberhaupt erfallt sind (wenn nicht: Einordnung in die Kategorie VB)
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e bei Erfillung der fur den VB+ malRgebenden Kriterien alle hierin enthaltenen
EinzelmalRnahmen so dringlich sind, dass diese komplett der Dringlichkeitsstu-
fe VB+ zugeordnet werden kénnen oder

e o0b der verkehrlichen Zielsetzung in dem betreffenden Untersuchungskorridor
in einer ersten Ausbaustufe auch mit einem reduzierten Ausbauumfang nahe

gekommen werden kann.

Hierzu werden die einzelnen MalRnahmenbindel um die Einzelprojekte reduziert, bei
denen in Hinblick auf die bestehende Kapazitatsauslastung im Untersuchungskorri-
dor vermutet werden kann, dass deren Realisierung in der Dringlichkeitsstufe VB+

nicht unbedingt erforderlich ist.

In der Grundkonzeption fur den BVWP 2015 erfolgt die Unterscheidung zwischen
den Dringlichkeitskategorien VB+ und VB insbesondere aufgrund des Beitrages einer
Mallnahme zur Engpassbeseitigung. Die Messung des Beitrags einer einzelnen
Mallnahme zur Engpassbeseitigung ist methodisch komplex und kann auf unter-

schiedlichen Wegen erfolgen.

Der in Abbildung 2-4 dargestellte iterative Prozess ist eine denkbare Mdglichkeit zur
Unterscheidung von EinzelmaRnahmen oder MaflRhahmenbindeln zwischen den
Dringlichkeitsstufen VB+ und VB. Der konkrete Untersuchungsablauf hangt auch von
der Frage der Anzahl der zu bewertenden Planfallvarianten sowie der Festlegung der
Korridore ab. Die Konkretisierung der methodischen Vorgehensweise erfolgt deshalb
im Rahmen des BVWP-Bewertungsprozesses in Zusammenarbeit mit dem

Gutachter.

2.3.2.5 Aktualisierung von Nutzen-Kosten-Untersuchungen vor Abschluss eines
Finanzierungsvertrages

Voraussetzung fir den Abschluss eines Finanzierungsvertrages zur Realisierung von
im Zielnetz enthaltenen Infrastrukturmal3nahmen ist die Vorlage einer NKA unter

Berucksichtigung des jeweils aktuellen Erkenntnisstandes.

Bei solitaren EinzelmalBnahmen stellt sich die fir die aktualisierte Bewertung
erforderliche Konfiguration des mal3gebenden Planfalles und des Bezugsfalles als
vergleichsweise einfach dar. Die betreffenden Mal3Bnahmen sind im Vergleich zu
einem Bezugsfall zu bewerten, in dem neben dem Bezugsfall aus dem BVWP 2015
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ggf. weitere Mal3hahmen enthalten sind, die inzwischen begonnen wurden oder fur

die ein verbindlicher Finanzierungsvertrag abgeschossen wurde.

Etwas komplexer ist die Situation bei Maflinahmen, die bei der Entwicklung des
Zielnetzes im Gesamtzusammenhang von Malinahmenbiindeln bewertet wurden. Zu
der hierfir zu definierenden Konfigurationen von Planfall (E(steht fur ,Einzelmal3-

nahme®))und Bezugsfall (E) bestehen die folgenden Maoglichkeiten:

Alternative 1: vorwartsgerichtete Betrachtungsweise

e Bezugsfall (E) = Bezugsfall BVWP 2015 + bis dahin gesicherte
Einzelmalinahmen (vorliegender Finanzierungsvertrag oder
aktualisierte NKA mit einem NKV > 1,0)

e Planfall (E) = Bezugsfall (E) + zu bewertende Einzelmalinahme

Diese Alternative hatte den Vorteil, dass das Bewertungsergebnis nicht durch
EinzelmaRnahmen beeinflusst wird, deren Realisierungszeitpunkt noch offen ist.
Dem steht als Nachteil gegenlber, dass moglicherweise zu erwartende Nutzen aus
Synergien mit anderen im betreffenden Untersuchungskorridor geplanten Einzel-

malRnahmen nicht erfasst werden kénnen.

Alternative 2: rickwartsgerichtete Betrachtungsweise
e Planfall (E) = Bezugsfall BVWP 2015 + optimiertes Malinahmenbiindel

fur die betreffende Hauptverkehrsachse + weitere bis dahin
gesicherte EinzelmaRnahmen

e Bezugsfall (E) = Planfall (E) ohne die zu bewertende Einzelmaflinahme

Diese Alternative hatte den Vorteil, dass das Bewertungsergebnis nicht durch

Kapazitatsengpéasse in benachbarten Teilnetzen beeinflusst wird.

Wahrend Alternative 1 zu einer tendenziellen Unterschatzung des Bewertungsergeb-
nisses fuhrt, fihrt Alternative 2 eher zu einer Uberschatzung. Zur Aktualisierung der
Nutzen-Kosten-Analysen von Mal3nahmen, die bei der Entwicklung des Zielnetzes
nur im Zusammenhang von MalRnahmenbindeln bewertet wurden, wird vorgeschla-

gen, zunachst eine Bewertung nach Alternative 1 durchzuftihren. Ergibt sich hierbei
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ein NKV > 1,0, gilt der erforderliche Nachweis der gesamtwirtschaftlichen Vorteilhaf-

tigkeit als erbracht. Da mit einer Bewertung nach Alternative 1 das Ergebnis eher

unterschatzt wird, liegt dieses auf der sicheren Seite.

Falls sich hieraus ein NKV < 1,0 ergibt, wird eine zusatzliche Bewertung nach
Alternative 2 erforderlich. Die Differenz der Nutzen zwischen den Alternativen 1 und
2 lasst sich als synergiebedingter Nutzen innerhalb des betreffenden Mal3hahmen-

bindels interpretieren.

Innerhalb des Betrachtungszeitraumes der Bewertung ist ein Zeitpunkt abzuschat-
zen, ab dem davon ausgegangen werden kann, dass das betreffende MaRnahmen-
bindel komplett realisiert ist. Ab diesem Zeitpunkt werden dann die synergiebeding-

ten Nutzen zusatzlich in die Bewertung eingestellt.

2.4 Verkehrstragertbergreifende Interdependenzen

Verkehrstragerubergreifende Interdependenzen mit Wechselwirkungen zwischen
erwogenen Projekten konkurrierender Verkehrstrager konnen immer dann auftreten,
wenn konkurrierende Projekte in jeweils nennenswerten Umfang die selben

Ausgangs- und Zielpunkte (OD-Relationen) betreffen (funktionale Parallellage).

ErfahrungsgemanR haben solche verkehrstrageribergreifenden Interdependenzen in
der Regel keinen entscheidenden Einfluss auf die unter Ansatz eines einheitlichen
Bezugsfalles bei den abgebenden Verkehrstragern ermittelten Bewertungsergebnis-
se des aufnehmenden Verkehrstragers. Um den BVWP-Prozess praktikabel zu
halten, wird empfohlen, die Beurteilung intermodaler Interdependenzen erst nach
Abschluss der verkehrstragerinternen Evaluierungsprozesse vorzunehmen. Hierzu

wird die in Abbildung 2-5 dargestellte Vorgehensweise vorgeschlagen.
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Abbildung 2-5: Einordnung der Beurteilung intramodaler Interdepen-

denzen in den BVWP-Prozess

Angebots- und Nachfragedaten im Bezugs-
fall 2030
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Verkehrstragerubergreifende Bewertung der
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Beurteilung intermodaler Interdependenzen
J

Ausgangsbasis sind die Verkehrsangebots- und -nachfragedaten (Netzmodelle und
Nachfragematrizen) der konkurrierenden Verkehrstrager Schiene, Strale und
Binnenwasserstralle des Bezugsfalles 2030. Beim Personenverkehr sind zusatzlich

noch die Netzmodelle und Nachfragematrizen des Luftverkehrs und ggf. des
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Fernlinienbusverkehrs zu bertcksichtigen. Da innerhalb des BVWP-Prozesses bei
den letzten beiden Verkehrstragern keine Mal3nhahmen zu untersuchen sind, wurden

diese in Abbildung 2-5 vereinfachend vernachlassigt.

Aufbauend auf dem verkehrstrageribergreifend erstellten Bezugsfall 2030 erfolgen
verkehrstragerinterne Evaluierungsprozesse (Prognose der Nachfragewirkungen und
gesamtwirtschaftliche Bewertungen von Planfallvarianten). Hierbei bleiben die
Verkehrsangebotsdaten bei den abgebenden Verkehrstragern (Netzmodelle des
Bezugsfalles 2030) jeweils unverandert. Bei den aufnehmenden Verkehrstragern

kann jeweils mit wechselnden Bezugsfallen gearbeitet werden.

Ergebnisse dieser Evaluierungsprozesse sind die Zielnetze fur die Verkehrstrager
Schiene, Stral’e und Binnenwasserstrafl3e. Die Klammer zwischen den verkehrstra-
gerintern entwickelten Zielnetzen ist deren verkehrstrageriibergreifende Bewertung
im Vergleich zum Bezugsfall 2030. Diese dient unter anderem der Erfolgskontrolle,
inwieweit die Zielsetzung der BVWP im Zusammenwirken aller Verkehrstrager

erreicht werden konnten.

Als Zwischenergebnisse flr die verkehrstragertubergreifenden Bewertungen werden
Netzumlegungen bei den einzelnen Verkehrstragern bendtigt. Der Vergleich der
hieraus resultierenden Querschnittsbelastungen zwischen der verkehrstrageriber-
greifenden und der verkehrstragerinternen Prognose fur das Zielnetz erlaubt eine

Einschéatzung der Bewertungsrelevanz mdglicher intermodaler Interdependenzen.

Bei entsprechend grof3en Abweichungen zwischen den Umlegungsergebnissen
gemald verkehrstragerinterner und verkehrstragertubergreifender Betrachtungsweise
sind Sensitivitdtsanalysen der betreffenden Mallnahmen mit einem bei den

konkurrierenden Verkehrstragern angepassten Bezugsfall durchzufihren.

~<Angepasster Bezugsfall“ bedeutet, dass der urspriinglich der Mallnahmenevaluie-
rung zugrundeliegende Bezugsfall 2030 um die Mal3hahmen zu erganzen ist, die im
Auswirkungsbereich des betreffenden Investitionsvorhabens in den Zielnetzen der
konkurrierenden Verkehrstrager enthalten sind. Ergebnisse dieser Sensitivitdtsanaly-
sen sind Aussagen dariber, inwieweit die bei verkehrsmittelinterner Betrachtungs-

weise erzielten Nutzen-Kosten-Verhaltnisse auch bei Beriicksichtigung von
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konkurrierenden InfrastrukturmaRnahmen bei den anderen Verkehrstragern stabil
sind.

2.5 Relevante Nachfragewirkungen
Von den in der Bundesverkehrswegeplanung zu bewertenden Infrastrukturmaf3nah-

men konnen die folgenden Nachfragewirkungen ausgehen:

e Induzierter Verkehr (Erh6hung der Fahrtenhaufigkeit und/oder geénderte Zielwahl)
sowie
e Verlagerungen zwischen den konkurrierenden Verkehrstragern und

e geanderte Routenwabhl.

Eine Prognose der gednderten Routenwahl ist bei allen Verkehrstragern standard-
maRig erforderlich. Bezuglich der Bewertungsrelevanz des induzierten und des
verlagerten Verkehrs bestehen aber Unterschiede bei den einzelnen Verkehrstra-

gern, die im Folgenden erlautert werden.

Beim induzierten Verkehr ist zwischen primar und sekundar induziertem Verkehr zu
unterscheiden. Hiervon wird bei den Nachfrageprognosen und bei den hieran
anschlieBenden Bewertungen nur der priméar induzierte Verkehr berucksichtigt.
.Primar induzierter Verkehr* bedeutet, dass durch die Verbesserungen im Verkehrs-
system im Planfall bei ansonsten unveranderten mobilitdtsbestimmenden Einfluss-
grolRen eine zusatzliche Nachfrage ausgelost wird, die im Bezugsfall nicht entstan-

den ware.

~>ekundar induzierter Verkehr® entsteht dann, wenn die Verbesserungen der
Verkehrsinfrastruktur zu einer zusatzlichen Ansiedlung von Einwohnern und/oder
Beschatftigten im Einzugsbereich der betreffenden Mal3Bhahmen und einem hieraus

resultierenden zuséatzlichen Verkehrsaufkommen fiihren.

Das Entstehen von sekundar induziertem Verkehr ist allerdings nur als langerfristige
Entwicklung zu verstehen, fur deren valide Quantifizierung die erforderlichen
Instrumente zurzeit (noch) nicht zur Verfigung stehen. Im BVWP wird daher davon
ausgegangen, dass die nachfragebestimmenden soziotkonomischen und soziode-

mografischen Strukturdaten zwischen Planfall und Bezugsfall unverandert sind.
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(Primar) Induzierter Verkehr und Anderungen der Zielwahl werden ausschlieRlich im
Personenverkehr berlcksichtigt. Beim Guterverkehr bleibt die je Relation abzuwi-
ckelnde Transportmenge in der Summe Uber alle Verkehrstrager zwischen Planfall

und Bezugsfall unverandert.

In Tabelle 2-1 ist die Relevanz der Verlagerungswirkungen beim Personenverkehr fur
die im Rahmen des BVWP durchzufihrenden MalRhahmenbewertungen dargestellt.

Tabelle 2-1: Bewertungsrelevanz der Verlagerungswirkungen im

Bereich Personenverkehr

Aufnehmendes Abgebendes Bewertunasrelevanz
Verkehrsmittel Verkehrsmittel 9
9 Nur in regionalen/lokalen
OPNV Relationen
Nur in Gberregionalen
MIV SPV Relationen
OSPV in uberregionalen .
. Nein
Relationen
Luftverkehr Nein
OSPV in regionalen/lokalen .
. Nein
Relationen
OSPV in uberregionalen Bei relevantem Angebot von
SPV Relationen Fernlinienbussen
MIV Ja
Luftverkehr ja

Die in Tabelle 2-1 enthaltenen Abklrzungen fir die verschiedenen Verkehrsmittel

sind wie folgt definiert:

e MIV: motorisierter Individualverkehr

e OSPV: offentlicher StraRenpersonenverkehr, weiter unterteilt nach Bussen
und schienengebundenem OSPV (U-Bahnen sowie Stadt- und StraRenbah-
nen, d.h. alle Verkehrsmittel die nach BOStrab betrieben werden)

e SPV: Schienenpersonenverkehr, weiter unterteilt nach SPNV und SPFV

e SPNV: Schienenpersonennahverkehr (Nahverkehrsziige in der Aufgabentra-
gerschaft der Lander, deren Betrieb in der Regel gemeinwirtschaftlich finan-
ziert wird)
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e SPFV: Schienenpersonenfernverkehr (Fernverkehrsziige, deren Betrieb in der
Regel eigenwirtschaftlich finanziert wird)

e OPNV: offentlicher Personennahverkehr, Oberbegriff fur ein integriertes
Verkehrssystem aus OSPV und SPNV

Im seitherigen Verfahren wurden beim MIV als aufnehmendem Verkehrsmittel die
Nutzen aus Nachfrageverlagerungen von konkurrierenden Verkehrsmitteln nur in
einem nachgelagerten Prozess bestimmt. Im weiterentwickelten Bewertungsverfah-

ren werden diese Verlagerungswirkungen explizit ausgewiesen.

Die Ermittlung von Nachfrageverlagerungen vom OPNV auf den MIV ist aus dem
Grund problematisch, dass in der Verkehrsverflechungsprognose 2030 als
Grundlage fur den BVWP 2015 keine Nachfrage- und Widerstandsmatrix des OPNV,
sondern nur separate Nachfrage- und Widerstandsmatrizen des SPV und des OSPV

enthalten sind.

In den regionalen/lokalen Relationen (definiert als Binnenverkehr von Raumord-
nungsregionen) sind OSPV und SPV komplementire und in den Uberregionalen
Relationen konkurrierende Verkehrsmittel. Aufgrund der mangelnden Verflugbarkeit
der fUr eine multimodale Berechnung erforderlichen Nachfrage- und Widerstandsmat-
rizen des OPNV kann in den regionalen/lokalen Relationen nur eine vereinfachte
Ermittlung der Nachfrageverlagerungen auf Grundlage von differenziert nach
Raumstrukturtypen geschéatzten OPNV-Anteilen und OPNV-Widerstanden analog

zum seitherigen Bewertungsverfahren erfolgen.

In den Uberregionalen Relationen ist die Ermittlung der Nachfrageverlagerungen vom
SPV auf den MIV mit Hilfe eines multimodalen Verkehrsmodells mdglich. Dies erfolgt
nur bei den Malinahmen, bei denen die Uberregionalen Verkehrsleistungen einen
bewertungsrelevanten Anteil an den gesamten Verkehrsleistungen im MalRnahmen-

bereich haben.

Nachfrageverlagerungen vom OSPV auf den MIV werden nicht als bewertungsrele-
vant betrachtet, da Aus- und NeubaumafRnahmen im StraBennetz sowohl dem MIV
als auch dem OSPV zugutekommen. Verlagerungen vom Luftverkehr auf den MIV
werden sowohl im seitherigen als auch im weiterentwickelten Verfahren aufgrund der

unterschiedlichen Reiseweitenstrukturen als nicht bewertungsrelevant betrachtet.
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In den regionalen/lokalen Relationen sind Verlagerungen vom OSPV auf den SPV
nicht auf Modal-Split-Anderungen, sondern auf Routensplit-Anderungen innerhalb
von OPNV-Netzen (in denen SPV und OSPV als integrierte Verkehrsmittel abgebildet
sind) zuriickzufiihren. Da in den Datengrundlagen der VP 2030 kein solches OPNV-
Netz vorliegt, konnen OPNV-interne Routenverlagerungen auch nicht abgebildet
werden. Diese sind allerdings fur die Bewertung der im BVWP zu untersuchenden

eher SPFV- und SGV-orientierten MaRnahmen in der Regel ohne Bedeutung.

Im Gegensatz zum seitherigen Verfahren wird im Planfall der induzierte und der von
den konkurrierenden Verkehrsmitteln auf den MIV verlagerte Verkehr in die

Umlegung der MIV-Nachfrage auf das Straf3ennetz einbezogen.

In den fir den BVWP relevanten Uberregionalen Relationen wurden Verlagerungs-
wirkungen vom OSPV auf den SPV im seitherigen Bewertungsverfahren als nicht
relevant erachtet, da es sich hierbei seinerzeit im wesentlichem um nicht 6ffentlichen
Gelegenheitsverkehr handelte, der aufgrund der dispersen Nachfragestruktur und
der vergleichsweise niedrigen Nutzerkosten in keiner nennenswerten Konkurrenz mit
dem SPV steht.

Inzwischen sind die bis Ende 2012 noch bestehenden rechtlichen Marktzugangs-
hemmnisse fur Fernlinienbusse entfallen. In welchem Umfang sich die Bedienungs-
angebote von Fernlinienbussen konkret entwickeln werden, ist heute noch nicht
absehbar. Nichtsdestoweniger ist davon auszugehen, dass die Verlagerungen vom
OSPV auf den SPV im weiterentwickelten Bewertungsverfahren nicht mehr

vernachlassigt werden konnen.

Bei der Bewertung von Schieneninfrastrukturmaf3nahmen ist kinftig im Einzelfall zu
prifen, ob sich im Malinahmenbereich inzwischen ein bewertungsrelevantes
Bedienungsangebot an Fernlinienbussen herausgebildet hat. Unter der Hypothese,
dass sich das zur Zeit im Aufbau befindliche Angebot von Fernlinienbussen bis zum
Zeitpunkt der Mallnahmenbewertung stabilisiert haben wird, sind die Verkehrsange-
bots- und —nachfragedaten des lberregionalen OSPV im MaRnahmenbereich bei
entsprechender Bewertungsrelevanz so zu aktualisieren, dass eine Prognose von

Nachfrageverlagerungen auf den SPV mdglich ist.
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In Tabelle 2-2 ist die Relevanz der Verlagerungswirkungen beim Guterverkehr fir die
im Rahmen des BVWP durchzufiihrenden Malinhahmenbewertungen dargestellt.

Tabelle 2-2: Bewertungsrelevanz der Verlagerungswirkungen im

Bereich Giiterverkehr

Aufnehmen_des Abgebend_es Bewertungsrelevanz
Verkehrsmittel Verkehrsmittel
Schienenguterverkehr Nein
StralB3enguterverkehr Binnenschiff Nein
Luftfracht Nein
Stralenguterverkehr Ja
Schienenguterverkehr Binnenschiff Ja
Luftfracht Nein
StralB3enguterverkehr Ja
Binnenschiff Schienenguterverkehr Ja
Luftfracht nein

Wie schon im seitherigen Verfahren werden auch im weiterentwickelten Verfahren
theoretisch denkbare Verlagerungen von konkurrierenden Verkehrsmitteln auf den
StralRengiterverkehr als nicht bewertungsrelevant betrachtet. Dies ist bezogen auf

die verschiedenen abgebenden Verkehrsmittel wie folgt begriindet:

o Schienenguterverkehr: Im Prognosezustand 2030 ist auf den Hauptabfuhrstre-
cken von einem Nachfragetiberhang nach Transportleistungen auf der Schiene
auszugehen. Dies bedeutet, dass die unter der Hypothese der Engpassfreiheit
prognostizierten Nachfragemengen auf der fur das Jahr 2030 unterstellten
Schieneninfrastruktur nicht vollstandig abgefahren werden kénnen. In der Regel
durften die durch StrafR3eninfrastrukturmaflinahmen erzielbaren Verbesserungen
der Wettbewerbsfahigkeit des Straf3engiterverkehrs nicht ausreichen, um die
Effekte des Nachfragetberhanges im Schienenguterverkehr zumindest auszu-
gleichen.

o Binnenschifffahrt: Der Wettbewerbsvorteil des Stral3engiterverkehrs gegentber
der Binnenschifffahrt ist bei den maRgebenden Einflussgrof3en Geschwindigkeit
und Flexibilitdt bereits im Bezugsfall so grof3, dass weitere Verbesserungen
beim Verkehrstrager Stral3e zu keinen relevanten Verlagerungswirkungen mehr
fuhren.
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o Luftfracht: Im Vergleich zum Stral3enguterverkehr auf3erst geringe Transport-

mengen, die in den fir den BVWP relevanten Relationen teilweise mit Flugzeu-
gen und teilweise mit Lkw (, Trucking“) abgewickelt werden. Auch in Anbetracht
der ohnehin bestehenden Grauzone zwischen Luftfracht per Flugzeug und
Trucking macht es wenig Sinn, theoretisch denkbare Verlagerungen auf den

Stral3enguterverkehr in die Bewertung einzubeziehen

Beim Schienenguterverkehr wurden im seitherigen Verfahren nur Verlagerungen vom
Verkehrstrager Stral3e berlcksichtigt. Im weiterentwickelten Bewertungsverfahren
werden in Relationen mit parallelen Binnenwasserstral3enverbindungen Verlagerun-
gen von diesem Verkehrstrager auf die Schiene neu in die Bewertung einbezogen,
da nicht davon ausgegangen werden kann, dass die betreffenden Transportmengen

einem bestimmten Verkehrstrager eindeutig zugeordnet werden kdnnen.

Wie schon im seitherigen werden auch im weiterentwickelten Bewertungsverfahren
keine Verlagerungswirkungen zwischen der Luftfracht und dem Schienenguterver-
kehr berucksichtigt, da aufgrund der in der Regel gegebenen Eilbedurftigkeit und der
vergleichsweise geringen Transportmengen der Luftfracht keine nennenswerte
Konkurrenzsituation zum Schienenguterverkehr besteht.

Bei der Binnenwasserstrale als aufnehmendem Verkehrstrager werden sowohl im
seitherigen als auch im weiterentwickelten Bewertungsverfahren Verlagerungswir-

kungen von den abgebenden Verkehrstragern Schiene und Stral3e berucksichtigt.

Bei den abgebenden Verkehrstragern kénnen die Nachfrageverlagerungen

Auswirkungen auf die folgenden Nutzenkomponenten haben:

e Betriebsleistungsabhangige Komponenten,

o NB: Kosten der Fahrzeugvorhaltung und des Fahrzeugbetriebes
o NA: Verminderung von Abgasbelastungen
o NS: Erhohung der Verkehrssicherheit

e NRZ: Reisezeitdnderungen im Personenverkehr

e NTZ: Transportzeitanderungen im Guterverkehr

Anhand von Tabelle 2-3 wird die Bewertungsrelevanz dieser Nutzenkomponenten fur

die verschiedenen abgebenden Verkehrsmittel diskutiert.
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Tabelle 2-3: Bewertungsrelevanz der Nutzenkomponenten bei den

abgebenden Verkehrsmitteln

Abgebendes Betriebsleistungsabhangige Reise- bzw. Transport-
Verkehrsmittel Komponenten zeiten
StralR3enguterverkehr Ja nur bei relevanten

Verlagerungen auf
MIV Ja die Schiene

nur bei relevanten

Schienenguterverkehr Ja Verlagerungen auf das
Binnenschiff

SPFV Ja Nein
SPNV Nein Nein
OPNV in regionalen/lokalen . .

. Nein Nein
Relationen
Fernlinienbus Ja Nein
Binnenschifffahrt Ja Nein
Luftverkehr Ja Nein

Die Bewertungsrelevanz der aus ggf. verminderten Betriebsleistungen (Fahrzeug-
bzw. Flugzeugkilometer) abgeleiteten Nutzenkomponenten hangt davon ab, ob die
bei den abgebenden Verkehrstradgern entfallenden Verkehrs- bzw. Transportleistun-
gen (Personen- bzw. Tonnenkilometer) in entsprechend verminderte Betriebsleistun-

gen umgesetzt werden konnen.

Zur Klarung dieser Frage ist zunachst zwischen fahrplanunabhangigen (StraRen- und
Schienenguterverkehr, MIV und Binnenschifffahrt) und fahrplanbasierten (SPFV,
SPNV, OPNV, Fernlinienbusse und Luftverkehr) Verkehrsmitteln zu unterscheiden.
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Bei den fahrplanunabhéngigen Verkehrsmitteln ist davon auszugehen, dass sich
verlagerte Verkehrs- bzw. Transportleistungen unmittelbar in Form einer entspre-
chenden Verminderung der Betriebsleistungen auswirken. Damit ist bezogen auf

diese Verkehrsmittel die Bewertungsrelevanz gegeben.

Bei den fahrplanbasierten Verkehrsmitteln wird weiter unterschieden nach gemein-
wirtschaftlich (SPNV und OPNV) und eigenwirtschaftlich (SPFV, Luftverkehr und

Fernlinienbusse) betriebenen Verkehrsmitteln.

Im gemeinwirtschaftlichen Bereich wird unterstellt, dass im Wertebereich der aus
Verlagerungen zum MIV resultierenden Nachfragednderungen keine Anpassung der
betreffenden Fahrplane wahrscheinlich ist. Die Betriebsleistungen des SPNV und des
OPNV sind damit im Planfall gegenuber dem Bezugsfall unverandert (keine

Bewertungsrelevanz bzgl. der betriebsleistungsabhéngigen Nutzenkomponenten).

Im eigenwirtschaftlichen Bereich wird davon ausgegangen, dass eine marktorientier-
te Anpassung der betreffenden Fahr- bzw. Flugplane erfolgt. Hier gilt die Arbeitshy-
pothese, dass die durchschnittliche Kapazitatsauslastung der Verkehrsmittel
zwischen Planfall und Bezugsfall unverandert ist. Damit ist bei diesen Verkehrsmit-
teln die Bewertungsrelevanz beziiglich der betriebsleistungsabhéngigen Nutzenkom-

ponenten gegeben.

Bei den fahrplanbasierten Verkehrsmitteln haben Verlagerungen auf den MIV keine
Anderungen der Reisezeit zur Folge (keine Bewertungsrelevanz). Bei den fahrplan-
unabhangigen Verkehrsmitteln MIV sowie Stralen- und Schienenguterverkehr
konnen bei Verlagerungen auf konkurrierende Verkehrsmittel theoretisch Fahrzeit-
verkirzungen aufgrund der verringerten Auslastung der Verkehrsinfrastruktur und der

damit verbundenen Verklrzung der Reise- bzw. Transportzeiten entstehen.

Wie die im Rahmen des BVWP 2003 durchgefiihrten Interdependenzuntersuchungen
gezeigt haben, bewegen sich die erzielbaren Entlastungen durch Verlagerungen vom
Verkehrstrager Stral3e auf die Schiene in einer im Vergleich zur vorhanden Grundlast
begrenzten GroRenordnung. Inwieweit die beim abgebenden Verkehrstrager Stralie
zu erzielenden Fahr- bzw. Transportzeitersparnisse eine bewertungsrelevante

GroRRenordnung erreichen kdnnen, ist anhand von Testrechnungen fir ausgewahlte
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Referenzprojekte mit Uberdurchschnittlich hohen Verlagerungswirkungen von der

StralRe auf die Schiene zu klaren.

Hieraus sollten Schwellenwerte abgeleitet werden, ab denen eine neue Bewertungs-
komponente ,Nutzen aus Entlastungen des Stra3ennetzes durch Verlagerungen auf
konkurrierende Verkehrstrager® in die Bewertung einbezogen werden soll. Zur
Quantifizierungsmethodik dieser neuen Nutzenkomponente wird auf Kapitel 5.8

verwiesen.

Die oben dargelegten Ausfuhrungen zu den Nutzen aus Verlagerungen von der
Stral3e auf die Schiene gelten prinzipiell auch fur Verlagerungen vom Schienenguter-
verkehr auf die Binnenschifffahrt. Die hieraus resultierende Entlastung der Schie-
neninfrastruktur kann auch zu einer Verbesserung der Betriebsqualitat und damit
einer Beschleunigung der verbleibenden Zlge insbesondere des Schienenguterver-
kehrs fuhren. Inwieweit solche Effekte zu bewertungsrelevanten Nutzenbeitragen

fuhren, sollte ebenfalls anhand von Testrechnungen geklart werden.

2.6 Ist-Wertansatze oder dynamische Wertanséatze
Auf die Dynamisierung der Mengengeriste wird in der Bewertungsmethodik des
Bundesverkehrswegeplans 2003 verzichtet (jahrlich wiederkehrende Nutzen und

Kosten innerhalb des Betrachtungszeitraumes werden als konstant unterstellt).

Theoretisch kdnnen Zeitreihen von Nachfragematrizen unter Zugrundelegung von
Langfristprognosen gebildet werden. Die Einfuhrung dynamisierter Nachfragewerte
fuhrt aber zu keinem Genauigkeitsgewinn, da zum Zeitpunkt der Projektbewertung
Realisierungszeitrdume und Inbetriebnahmezeitpunkte der betreffenden Projekte
unbekannt sind. Die Auswirkungen von Nachfrageschwankungen innerhalb des
Betrachtungszeitraumes der Bewertung konnen in Form von Risikoanalysen
abgebildet werden. Aus diesen Grinden sollte das derzeitige Verfahren beibehalten
werden.Den Kosten- und Wertansatze mussen hingegen differenzierter betrachtet
werden. Hierbei ist zwischen Wertansatzen technischer Art (Faktorielle Reprasentie-
rung technischer Veranderungen) und monetaren Bewertungssatzen (Kostensatzen)

zu unterscheiden.
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2.6.1 Faktorielle Reprasentierung technischer Veranderungen

Im BVWP 2003 wurde technischer Fortschritt, der sich u.a. in einer hoheren
Energieeffizienz und damit einhergehenden geringeren Schadstoffemissionen im
Prognosejahr widerspiegelt, berticksichtigt. Soweit verfigbar wurde dieses Verfahren
fur alle technischen Komponenten des Mengengeriistes der Bewertung angewendet.
So wurden beispielsweise die Schadstoffemissionen und die Energieverbrauche der
Bahn fur das damalige Prognosejahr 2025 ermittelt, die Verbrauchsfunktion fir den

Stral3enverkehr hingegen nicht.

Fur den BVWP 2015 wird empfohlen, die grundsatzliche Vorgehensweise der
Prognose der technischen Parameter beizubehalten, z.B. Energieverbrauche und
Effizienzsteigerungen gemalf der Verkehrsprognose 2030 in die Bewertungsparame-
ter zu integrieren. So wurden fir den BVWP 2015 nicht nur die im Handbuch
Emissionsfaktoren StraRenverkehr (HBEFA)™ fiir 2030 prognostizierten Emissions-
faktoren fur die StraRe aufbereitet, sondern auch die entsprechenden prognostizier-
ten Verbrauche (s. Abschnitt 7.2.6).

Die Prognose der technischen Parameter ist allerdings nicht in jedem Fall problemfrei
mdoglich. Sie sollte immer nur auf Basis relativ sicherer Rahmenbedingungen
erfolgen. Als Beispiel sie die Prognose der Emissionsfaktoren der Binnenschifffahrt
angefuhrt. Im Rahmen der Fortschreibung der Bewertungsansatze des BVWP 2003
wurden die prognostizierten Werte der Binnenschiffsemissionsfaktoren fur das Jahr
2025 angegeben. Dabei wird hervorgehoben, dass zwei Einflussfaktoren die
Prognose dominieren, zum einen die Bestandsentwicklung der Binnenschifffahrt und
zum anderen die Prognose der Motorenentwicklung. Dabei ist die Bestandsprognose
der unkritische Teil.®® Die Prognose der Motorenentwicklung hingegen ist mit
gréReren Unsicherheiten behaftet, da sie in besonderem Mal3e von politischen
Entscheidungen abhangig ist. So wurde die Prognose der Emissionsfaktoren auf

Basis der damals als sehr wahrscheinlich anzusehenden rechtlichen Entwicklung

19 Umweltbundesamt; et al., Handbuch Emissionsfaktoren StraRenverkehr, Version 3.1, Dessau-RoRlau 2010..

S. BVU; ITP Planco Consulting GmbH, Aktualisierung von Bewertungsansatzen fir Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen in der Bundesverkehrswegeplanung, im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, Freiburg; Minchen; Essen (2010), S. 119f.

Seite 40

20



iom

L

ScienceMarketing

erstellt.”* Diese sehr wahrscheinliche Entwicklung der Motorenrichtlinien hat so aber
nicht stattgefunden. Die aktuell wahrscheinlichste Entwicklung der rechtlichen
Rahmenbedingungen steht aber glicklicherweise im Einklang mit der seinerzeit
erstellten Prognose, so dass diese ,lediglich“ auf das Jahr 2030 fortgeschrieben
werden musste (s. Abschnitt 6.2.2.3).%

Neben den unproblematischen Prognosen der technischen Veranderungen gibt es
auch solche, welche nicht mit hinreichender Genauigkeit bzw. vertretbaren Aufwand
prognostiziert werden koénnen. Ein Beispiel fur Letzteres im BVWP 2015 sind die
Unfallraten der Verkehrstrager. Eine Prognose der Unfallraten hangt von den
technischen Entwicklungen in der Sicherheitstechnik ebenso ab wie von der
durchschnittlichen Entwicklung der Verkehrssituation auf den Strecken und der
Verkehrsgesetzgebung. Folglich ist fur diesen Parameter die beste Prognose die

Beschreibung der aktuellen Situation (s. Abschnitt 6.1).

2.6.2 Monetare Bewertungssatze
Im Rahmen des BVWP 2003 wurde in konstanten Preisen des Jahres 1998% bzw.
nach Aktualisierung der Wertansatze in Preisen des Jahres 2008 gerechnet. Einzige

Ausnahme im BVWP 2003 waren die Energiepreise.?*

Im Rahmen der Uberarbeitung der Bewertungsmethodik galt es zu prifen, ob dieser
Ansatz Bestand haben soll. Zu festen Preisen zu rechnen birgt das Risiko von
verzerrten Rangfolgen bei Projekten mit unterschiedlichen Nutzenstrukturen. Hierzu
missten sich die relativen Preise der Ressourcen wéhrend der Projektlaufzeit
signifikant &andern. Steigen beispielsweise die Personalkosten im Zeitverlauf

schneller als die tbrigen Inputgréf3en, so sind die Zeit- und Betriebskostenersparnis-

z Vgl. Planco Consulting GmbH; Bundesanstalt fur Gewéasserkunde, Verkehrs-wirtschaftlicher und dkologischer

Vergleich der Verkehrstrager Schiff, Stral3e und Schiene, Essen (2007), S. 164ff.

Vgl. Panteia; Planco Consulting GmbH; viadonau; SPB; Zentralkommission fir die Rheinschifffahrt,
Contribution to Impact Assessment (of measures for reducing emissions of inland navigation), Zoetermeer
2013; S. 14 bzw. 16.

S. BMVBW - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen,: Die gesamtwirtschaftliche
Bewertungsmethodik — Bundesverkehrswegeplan 2003, Bonn 2005, S. 34f.

S. BVU; ITP Planco Consulting GmbH, Aktualisierung von Bewertungsansatzen fir Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen in der Bundesverkehrswegeplanung, im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, Freiburg; Miinchen; Essen (2010), S. 4ff.
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se in spateren Perioden grofRer als in friheren. In diesem Fall wirden derartige
Projekte bei einer Bewertung mit konstanten Preisen systematisch benachteiligt.®

Das Argument fur eine Dynamisierung der Kostensatze ist, wie eben beschrieben,
das Verzerrungsrisiko. Eine ,perfekte” Prognose der Kostensatze flr das Jahr 2030
ware demnach die Lésung des Verzerrungsproblems.?® Welche Probleme bei einer
Prognose der Kostensatze entstehen wirden, wurde in der bereits zitierten Studie
zur Modernisierung des Bewertungsverfahrens beschrieben. Basis des Bewertungs-
verfahrens ist die Bewertung der relativen Nutzen und Kosten einer Malnahme mit
den entsprechenden Preisen. Hierin wird die Starke des Verfahrens deutlich. Die
Bewertung mit am Markt beobachtbaren Preisen spiegelt die Praferenzen der
Bevolkerung wider. Jeder Eingriff in dieses objektive Wagungsgerist sollte dem
entsprechend nur dann vorgenommen werden, wenn es hierfir gewichtige Grinde
gibt. Insbesondere bei dem Versuch, die fur die Zukunft erwarteten Veranderungen
der realen Preisstruktur zu prognostizieren, besteht die Gefahr, dass die durch
Prognose der Preisstruktur entstehenden Verzerrungen grol3er sind als die durch die
Rechnung mit konstanten Preisen. Dieses Risiko ist umso grofR3er, je kleiner die
erwarteten Preisanderungen ausfallen. Deshalb wurde beim BVWP 2003 empfohlen,
nur bei groRen zu erwartenden Preiséanderungen bzw. bei groRen Schwankungen?’
eines realen Preises eine Prognose des entsprechenden Kostensatzes vorzuneh-

men.?®

Somit ist als die restriktivste Variante der Ermittlung der Bewertungskostensatze die,
bei der konsequent in Preisen eines Basisjahres gerechnet wird. Das andere Ende
des Spektrums bei den Kostensatzen ware die konsequente Prognose aller

Bewertungssatze fur das Prognosejahr. Im final technical report der HEATCO-

S. Planco Consulting GmbH, Modernisierung der Verfahren zur Schétzung der volkswirtschaftlichen
Rentabilitéat von Projekten der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP), Essen 1999, S. 237f.

Unter Dynamisierung wird an dieser Stelle die Prognose der Kostensatze fir das Prognose Jahr 2030
verstanden. Eine echte Dynamisierung mit jahrlich aktualisierten Kostensatzen Uiber den gesamten Projekt-
zeitraum wurde die an dieser Stelle geschildert Probleme lediglich noch verscharfen und bedarf somit keiner
weiteren Betrachtung.

Das Argument der Schwankungen ist jedoch insoweit einzuschranken, als dass diesen nicht nur durch die
Verwendung eines Prognosewertes Rechnung getragen werden kann, sondern beispielsweise auch durch
Bildung eines Durchschnittsansatzes aus (schwankenden) Vergangenheitswerten.

Vgl. Planco Consulting GmbH, Modernisierung der Verfahren zur Schatzung der volkswirtschaftlichen
Rentabilitat von Projekten der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP), Essen 1999, S. 243.
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Untersuchungen wird empfohlen, alle monetéaren Bewertungssatze fur ein Basisjahr
zu verwenden und Kostensatze nur in Sensitivitatsbetrachtungen zu prognostizie-

ren.?®

Zwischen den beiden geschilderten Extremen sind mehrere Abstufungen denkbar.
Die erste Abstufung wirde darin bestehen, nur diejenigen Wertansatze zu prognosti-
zieren, bei denen deutliche Preisanderungen erwartet werden. Diese Vorgehenswei-
se entspricht weitestgehend dem Verfahren des BVWP 2003. Fur den BVWP 2015
sollte jedoch neben den Energiepreisen zuséatzlich auch der prognostiziert Wertan-
satz fur CO,-Emissionen fur das Jahr 2030 verwendet werden, da in diesem Bereich
von einer deutlichen Steigerungen des Wertansatzes bis zum Jahr 2030 ausgegan-

gen wird (siehe Kap. 8.2.2.3).

Die nachste Variante wirde darin bestehen, nicht nur Energiepreise und den CO,-
Kostensatz, sondern auch die Zeitwerte im Personenverkehr zu prognostizieren.
Dafur spricht, dass die Verkehrstragerwahl im Personenverkehr von den Zeitwerten
(relativen Preisen der Verkehrstrager gemessen in Zahlungsbereitschaften) im Jahr
2030 determiniert sein wird. Wenn man jedoch die Zeitwerte fir Geschaftsreisende
prognostiziert (und diese Zeitwerte zumindest teilweise durch ihre Gehalter
determiniert sind), dann musste dies konsequenterweise auch fur die Léhne von
Lkw-Fahrern, Binnenschiffsbesatzungen und Zugfiihrern erfolgen. Diese Argumenta-
tionskette lasst sich weiter fortsetzen und fuhrt im Extremfall letztlich dazu, dass doch
alle Kostensatze fur das Prognosejahr ermittelt werden muassten. Dies gilt in letzter
Konsequenz auch fur die in den Investitionskosten enthaltenen Lohnsteigerungen,,
um sich nicht dem Vorwurf der Uberbewertung der Projektnutzen auszusetzen.
Aufgrund der geschilderten Problematik der Prognose der Kostensatze sollte somit
die Prognose von Wertansatzen auf wenige relevante Falle beschréankt bleiben

(Energiepreise und der CO,-Kostenansatz).

Dass ansonsten relativ kleine Anderungen in den realen Preisen zu erwarten sind,

macht das Beispiel der Reallohnentwicklung in den letzten 10 Jahren deutlich. Weiter

2 3. Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, HEATCO - Developing Hamonised

European Approaches for Transport Costing and Project Assessment - Final Technical Report, Stuttgart
(2006), S. 15f.
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macht diese Entwicklung deutlich, dass die Reallohnentwicklung keinen signifikanten
Zusammenhang mit der Entwicklung des preisbereinigten Bruttoinlandsproduktes
(BIP) hat (s. Abbildung 2-6). Somit ware es problematisch, beispielsweise wegen
einer prognostizierten Steigerung des BIP im Rahmen der Verkehrsprognose 2030

auch die Realléhne zu prognostizieren.

Abbildung 2-6: Reallohn- und Bruttoinlandsproduktentwicklung 2002
bis 2012
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Als weiteres Argument gegen eine Dynamisierung der Kostensétze ist das Ergebnis
einer (groben) Testrechnung anzusehen. Wirde man von einem (wie soeben gezeigt
nicht vorhandenen) Zusammenhang zwischen der BIP-Steigerung und der
Reallohnentwicklung ausgehen, so kdnnten die Zeitwerte fir die Bewertung der
Zeitersparnis aus InfrastrukturmaBnahmen gemalR der fur die Verkehrsprognose
2030 prognostizierten BIP-Steigerungen bis 2030 steigen. Wirde man die Zeitwerte
entsprechend anpassen, so wirde sich auf das gesamte Zielnetz der Bedarfsplan-
tiberpriifung Schiene bezogen eine Anderung des NKVs in der zweiten Nachkom-

mastelle ergeben. Selbst bei einer analogen Testrechnung fir die Bewertung der
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ABS/NBS Stuttgart — UIm — Augsburg, wirde sich das NKV nur von 1,21 auf 1,35
erhohen. Das letztgenannte Beispiel wurde ausgewahlt, weil es den hdchsten Anteil

,Reisezeitnutzen“ am Gesamtnutzen der MaRnahme vorweist. Dabei handelt es sich
allerdings ausschlie3lich um eine Prognose der Zeitwerte und nicht um eine
umfassende Prognose aller Preise, also auch nicht der Investitionskosten. Somit
wirde die umfassende Anpassung aller Kostensatze, wahrscheinlich den Unter-
schied zwischen den Ergebnissen noch verkleinern. Hieraus lasst sich ableiten, dass
die durch eine Dynamisierung der Kostensatze geringen Veranderungen des
Nutzens bei einer Bewertung durch das groRRe Risiko der zusatzlichen Verzerrung
erkauft wirden. Als Fazit bleibt aus Gutachtersicht festzuhalten, dass eine Prognose
der Preise fur 2030 ausschlie3lich fur den Energiebereich und den Wertansatz fur
CO,-Emissionen durchgefihrt werden sollte. Fur alle weiteren Wertansatze wird

empfohlen in den Preisen des Jahres 2012 zu rechnen.

2.7 Diskontierungssatz

Die Diskontierung stellt eine zeitliche Homogenisierung monetarer Gréf3en (Nutzen,
Kosten, Zahlungsstrome) dar. Mit Hilfe eines Diskontierungssatzes und der
Zinseszinsrechnung werden zeitlich unterschiedlich anfallende Nutzen und Kosten
auf einen gemeinsamen Bezugszeitpunkt abgezinst. Zur Ermittlung eines geeigneten
Diskontierungssatzes stehen zwei theoretisch fundierte Ansatze zur Verfigung: Der

Opportunitatskostenansatz und die soziale Zeitpraferenzrate. *°

Offentliche Investitionen verdrangen bei konstantem offentlichem Konsum den
privaten Konsum und /oder private Investitionen. Aus den Opportunitatskosten
offentlicher Investitionen lassen sich zwei Referenzdiskontierungsraten herleiten. Der
erste Diskontierungssatzes beruht auf der Annahme verdrangten Sparens und
gleicht dem nachsteuerlichen Zins risikoloser Wertpapiere, z. B. inflationsindexierter

Bundesanleihen. Der zweite Diskontierungssatz bildet die sozialen Kosten verdrang-

% Die folgenden Uberlegungen basieren auf Beckers, T. / Corneo, G. / Klatt, J. P. / Milhlenkamp, H. (2009):

Zeitliche Homogenisierung und Beriicksichtigung von Risiko im Rahmen von Wirtschaftlichkeitsuntersuchun-
gen, Studie im Auftrag des Bundesrechnungshofs, Online-Veréffentlichung. Dabei sind die Untersuchungen
zur Diskontierung in NKA federfiihrend von Prof. Dr. G. Corneo (FU Berlin) durchgefuihrt worden.
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ter Privatinvestitionen ab und ist identisch mit der Summe der Rendite inflationsinde-
xierter Bundesanleihen als risikolose Wertpapiere und des durch die Unternehmens-
besteuerung bedingten Steuerkeils. Es bietet sich an, von einer gemischten
Verdrangung auszugehen und deshalb eine gewichtete Summe der beiden
Referenzdiskontierungsraten Zu verwenden. Berechnungen von Be-
ckers/Corneo/Klatt/Muhlenkamp (2009) auf der Basis einer Rendite von 1,5 % fur
inflationsindexierte Bundesanleihen ergaben einen gewogenen Diskontierungssatz
nach dem Opportunitatskostenansatz von ca. 2 %. Geht man von einer niedrigeren
Rendite fur die inflationsindexierte Bundesanleihen aus, sinkt auch der Diskontie-
rungssatz. Beispielsweise folgte aus einem Renditeniveau von 0,75 % eine
Diskontierungsrate von 0,9 %. Im Jahre 2013 kam es aufgrund der Wirtschaftskrise
zeitweise zu negativen Renditen fur inflationsindexierte Bundesanleihen. Diese
Verhaltnisse auf den Anleihemérkten stellen eine Ausnahmesituation dar, die nicht
dauerhaft bestehen wird. Mittelfristig spricht vieles fur niedrige positive Renditen
deutscher Bundesanleihen mit Inflationsschutz. Dennoch wird deutlich, dass der
Opportunitatskostenansatz nur bei Betrachtung gréf3erer Zeitraume zu sinnvollen
Ergebnissen flhrt. Auch Einflisse politischer Institutionen wie der Zentralbanken auf

das aktuelle Renditeniveau schrénken die Robustheit des Ansatzes ein.

Bei der Diskontierung nach dem Ansatz der soziale Zeitpraferenzrate wird der
Nettonutzen von o6ffentlichen Projekten als eine reale Konsumgrof3e interpretiert, die
zu unterschiedlichen Zeitpunkten den Privathaushalten zur Verfigung steht und
welche die Gesellschaft entsprechend ihrer Grenzrate der Substitution zwischen
heutigem und kinftigem Konsum zu bewerten hat. Die soziale Zeitpraferenzrate lasst

sich n&dherungsweise mit der sogenannten Ramsey-Formel beschreiben:
d~p+9g-7.

Der Parameter # bezeichnet die reine Zeitpraferenz. Sie driickt die gesellschaftliche
Vorliebe fir den gegenwartigen Nutzen relativ zum zukinftigen Nutzen aus. Mit
steigendem £ verlieren kiinftige Generationen an Bedeutung fiir die Gesellschaft.
Daher steigt der Diskontierungssatz mit diesem Parameter. Der Term 97 misst, um
wie viel der Nutzen aus dem Konsum eines zusétzlichen Euros mit steigendem

Einkommen féllt. Je hoher die Wachstumsrate des Konsums g und je hdher in
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absolutem Betrag die Elastizitat des Grenznutzens des Konsums 7, desto weniger

Wohlfahrt erzeugt eine bestimmte Konsumerhéhung in der Zukunft. Die Elastizitat
des Grenznutzens des Konsums ist als prozentuale Abnahme des Grenznutzens
definiert, wenn der Konsum um ein Prozent zunimmt. Je hoher dieser Wert, umso
weniger sind die Haushalte bereit, fur die Zukunft zu sparen. Hinter diesem Konzept
steht das Prinzip des abnehmenden Grenznutzens, d.h., der zusatzliche Nutzen von
zusatzlichen Konsumeinheiten nimmt in abnehmender Rate zu. Daher steigt der

Diskontierungssatz mit den beiden Parametern g und 7.

Nach Beckers/Corneo/Klatt/Muhlenkamp (2009) kénnen fir die reine Zeitpraferenz
P =0,1 und fir die Elastizitat des Grenznutzens n = 1,25 als empirisch fundierte

Werte gelten. Wie dort dargestellt, ist der mogliche Wertebereich fir beide Grol3en
relativ eng gefasst. Die Elastizitat des Grenznutzens des Konsums in Deutschland
schatzen Layard/Mayraz/Nickell (2008) auf zwischen 1,15 und 1,26, mit einer
empfohlenen Korrektur nach unten um 0,09. Fur die Schweiz ermittelt Abay (2005)
nach zwei verschiedenen Schatzmethoden ein » von 1,48 bzw. 1,5. Eine Bandbreite

von n = 1,0-1,5 wird deshalb als wahrscheinlich fur angesehen, und der Mittelwert

von 1,25 fir die Berechnungen verwendet.

Der einzige allgemein akzeptierte Grund fir eine geringere Gewichtung des Nutzens
zukunftiger Generationen und damit einen positiven Wert der additiv in die Ramsey-
Gleichung eingehenden reine Zeitpraferenz #ist die Unsicherheit bezuglich ihrer
Existenz (Untergangsrisiko). Stern (2006) geht im Rahmen seines klimapolitischen
Berichts (,Stern-Report‘) von einer jahrlichen reinen Zeitpraferenz £ = 0,1 % aus.
Dieser Wert impliziert, dass die Wahrscheinlichkeit des Endes der Menschheit

innerhalb der ndchsten 100 Jahre bei fast 10 % liegt.

Wichtigste Einflussgrof3e auf die soziale Zeitpraferenzrate ist das prognostizierte
Konsumwachstum pro Kopf g. Nimmt man an, dass der Anteil des privaten Konsums
am Bruttoinlandsprodukt auch in Zukunft stabil sein wird, kann man aus Prognoseda-
ten flr das Wirtschaftswachstum direkt die jahrliche Wachstumsrate des privaten
Konsums ableiten; sie sind dann identisch. Der Verkehrsprognose 2030 liegen u.a.
Rahmendaten fur BIP-Wachstum und den Bevoélkerungsrickgang in Deutschland
zugrunde. Aus diesen Schatzungen lassen sich die pro-Kopf-Wachstumsraten des
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privaten Konsums fur das Kernszenario (1,27% p.a.) sowie das obere (0,96%) und
untere Szenario (1,54 %) der Verkehrsprognose 2030 ermitteln. Mit den Werten des
Kernszenarios ergibt sich nach dem Ansatz der sozialen Zeitpraferenzrate ein
Diskontierungsfaktor von 1,7%, bei den niedrigeren Wachstumserwartungen des

unteren Szenarios sind es 1,3%, bei den hdheren des oberen Szenarios 2,0%.

Trotz aller methodischen Unterschiede liegen bei realitatsnahen Annahmen fur die
Ausgangsdaten die Ergebnisse beider Ansatze zur Ermittlung des Diskontierungsfak-
tors nahe beieinander. Auf Basis der vorstehend aufgezeigten Kalkulationen
erscheint es plausibel, einen Diskontierungssatz zur zeitlichen Homogenisierung in
NKA innerhalb der Bandbreite von 1,0 % bis 2,0 % anzusetzen. Die Berechnungen
nach dem Konzept der sozialen Zeitpraferenzrate weisen gegentber denen nach
dem Opportunitatskostenprinzip langfristig eine hohere Stabilitat auf, da sie nicht von
marktlichen und politischen Einflissen abhangen, welche in einem bestimmten
institutionellen Kontext stattfinden. Vor diesem Hintergrund und im Kontext der
Diskontierung uber die (langen) Bewertungshorizonte bei den langfristig wirkenden
BVWP-Malinahmen wird folgend dem Konzept der sozialen Zeitpraferenzrate eine
hervorgehobene Bedeutung bei der Festsetzung einer konkreten Diskontrate
eingeraumt. Insofern erscheint insbesondere die Verwendung eines Diskontierungs-
satzes d von 1,7 % plausibel begriindbar. Damit wird ein Wert ins Auge gefasst, der
oberhalb des mittleren Wertes der Bandbreite von 1,0 % bis 2,0 % liegt, was dazu
fuhrt, dass hinsichtlich der Abschatzung der Vorteilhaftigkeit von Projekten eher zur

sicheren Seite hin abgeschatzt wird.

Die vorgestellten Ergebnisse der Kalkulationen beziiglich des Diskontierungssatzes
zur zeitlichen Homogenisierung in NKA sind auf Basis realer Werte erfolgt. Nutzen
und externe Kosten werden im Rahmen einer NKA regelmalR3ig als reale Werte
angegeben. Insofern bietet es sich in einer NKA an, interne Kosten ebenfalls auf
einer realen Basis in die Berechnungen einzubeziehen. Sollte dennoch auf Basis
nominaler Werte zu rechnen sein, dann ist aus einer realen Diskontrate d unter
Ruckgriff auf die Inflationserwartung, die entsprechend auch in die Kalkulationen der
Nutzen und Kosten einzuflieBen hat, ein nominaler Diskontierungssatz zu ermitteln.
Bei der NKA ist es grundsatzlich ausreichend, einen einheitlichen Diskontierungssatz

fur die Projektlaufzeit anzusetzen. Des Weiteren sollte die zeitliche Homogenisierung
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durch Diskontierung nicht mit der Risikobewertung fur Projekte vermischt werden,
wie Beckers/Corneo/Klatt/Muhlekamp (2009, S. 90) analytisch und an Rechenbei-
spielen demonstrieren. Demnach sind Risikozuschlage auf den Diskontierungssatz

abzulehnen.

2.8 Investitionskosten und Definition des Betrachtungszeitraumes

2.8.1 Relevante Investitionskosten sowie Konfiguration von Planfall und
Bezugsfall

Im BVWP-Prozess werden bei den Verkehrstragern Schiene und StralRe nur
Erweiterungsinvestitionen bewertet, auch wenn mit dem betreffenden Vorhaben
Ersatzinvestitionen verbunden sein konnen. In diesen Féallen sind die auf Ersatzin-
vestitionen bezogenen Kosten von den Gesamtinvestitionen abzuziehen. Hierbei ist
der Ersatzinvestitionsanteil gesondert auszuweisen. Damit entfallt bei diesen
Verkehrstragern die Nutzenkomponente NW1 gemar BVWP 2003.

Beim Verkehrstrager Binnenschifffahrt erfolgt aufgrund der vergleichsweise langen
Nutzungsdauer einzelner Anlagenteile eine getrennte Betrachtung von Neuinvestitio-
nen und Reinvestitionen. Die bei Realisierung des Planfalles vermiedenen
Reinvestitionen sind auf den Bezugszeitpunkt der Bewertung zu diskontieren und im
Zahler des NKV wie im BVWP 2003 als Nutzenkomponente NW1 zu bericksichtigen.

Beim Verkehrstrager Schiene ist der Bezugsfall (wie auch der Planfall) als potentiel-
ler Endzustand zu betrachten. Dies bedeutet, dass bei der Schieneninfrastruktur im
Malinahmebereich auch im Bezugsfall davon auszugehen ist, dass diese dem
aktuellen technischen Stand entspricht. Die hierfur ggf. erforderlichen Investitionen
sind dem Bezugsfall zuzuordnen und damit fir die Bewertung des Planfalles als

neutral zu betrachten.

In die Bewertung sind alle mit dem jeweiligen Vorhaben verbundenen Erweiterungs-
investitionen einschliel3lich der Planungskosten einzubeziehen. Diese betragen bei
den Verkehrstragern StralRe generell 18 % der Baukosten. Planungskosten, die bis
zum Zeitpunkt der Bewertung schon angefallen sind, werden aus der Bewertung

ausgeklammert.
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Dies bedeutet, dass vor Bewertungsbeginn zunachst die inzwischen erreichte

ScienceMarketing

Planungsstufe des betreffenden Projektes festgestellt werden muss. Die Aufteilung
der Planungskosten auf die einzelnen Planungsstufen erfolgt anhand der im Rahmen
des FE-Vorhabens 24.0014/2011 zur Entwicklung eines Verfahrens zur Plausibilisie-
rung von Investitionskosten®! ermittelten Aufteilungsverhéltnisse, die in Tabelle 2-4
fur den Verkehrstrager Schiene und in Tabelle 2-5 fir den Verkehrstrager Stral3e

dargestellt sind.

Tabelle 2-4: Planungskostensatze fiir den Verkehrstrager StraRe

nach Planungsstufen

Durchschnittlicher Planungskostensatz
Planungsstufe*

Bundesautobahn Bundesstralie
Vor dem Gesehen-Vermerk auf dem RE-Entwurf 7,1% 7,2%
Bis zum Ende der Planfeststellung 15% 15%
Bis zum Projektende 9,4 % 9,3%
Summe Planungskosten 18,0 % 18,0 %

* Aufteilung geschatzt

Tabelle 2-5:  Planungskostensatze fur den Verkehrstrager Schiene

nach Planungsstufen

Durchschnittlicher Planungskostensatz
Planungsstufe*
Neubaustrecke Ausbaustrecke
Vor Planfeststellung 8,7 % 8,0 %
Nach Planfeststellung 9,3% 10 %
Summe Planungskosten 18,0 % 18,0 %

* Aufteilung geschatzt

31

Aviso GmbH/Bung Ingenieure AG: Entwicklung eines Verfahrens zur Plausibilisierung von Investitionskosten

von angemeldeten Verkehrsinfrastrukturvorhaben im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung (Los 1),

2014.
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Die Summe der Planungskosten entspricht den zwischen dem BMVI und der DB AG

bestehenden Vereinbarungen. Hierin sind die anfallenden amtlichen Gebtuhren (z.B.

fur das Eisenbahnbundesamt (EBA) oder Gerichtsgebihren) enthalten.

Fur die Binnenwasserstral3e sollte ein Planungskostensatz von 15 % berucksichtigt

werden.

2.8.2 Plausibilisierung der Investitionskosten

Der Hohe der Investitionskosten fur die Verkehrsinfrastruktur kommt eine entschei-
dende Bedeutung fur das Bewertungsergebnis zu. Wie die Erfahrungen mit dem
BVWP 2003 gezeigt haben, ist vor Ubernahme der als externe Vorgabe zur
Verfuigung gestellten Kostenangaben eine Plausibilisierung und ggf. Validierung

erforderlich.

Als Grundlage hierfur soll auf die Ergebnisse des oben genannten FE-Vorhabens zur
Entwicklung eines Verfahrens zur Plausibilisierung von Investitionskosten zuriickge-

griffen werden.

2.8.3 Definition des Betrachtungszeitraumes, der Planungs- und Bauzeiten
und der Nutzungsdauern der einzelnen Anlageteile

Methodik des BVWP 2003

Bei allen Verkehrstragern setzt sich der Betrachtungszeitraum aus der Planungs- und
Bauzeit sowie der Betriebsphase ab Inbetriebnahme der betreffenden Infrastruktur-
malinahme zusammen. Die Annahmen zu den Zeitdauern der einzelnen Abschnitte
des Betrachtungszeitraumes sind zwischen den verschiedenen Verkehrstragern
allerdings unterschiedlich. Die bei den einzelnen Verkehrstrdgern getroffen

Annahmen werden im folgendem dargestellt:
Verkehrstrager Stral3e
e Planungs- und Bauzeit:
Fur grof3ere Projekte: in der Regel fallspezifische Vorgaben

Fur Kleinprojekte bzw. Projekte ohne fallspezifische Vorgaben: Aufteilung
nach mittleren Erfahrungswerten

e Betriebsphase:
Mittlere Nutzungsdauer der Anlagenteile des betreffenden Projektes

Seite 51



oL

il

D

L

ScienceMarketing ' IE

e Nutzungsdauer:

Technisch mdgliche Nutzungsdauern differenziert nach Anlagenteilen; liegt
die Aufteilung der Investitionskosten nach Anlagenteilen nicht projektspezi-
fisch vor, werden mittlere Aufteilungsverhaltnisse von Stral3enprojekten zu-

grunde gelegt

Reinvestitionen und Restwerte:
Da der Betrachtungszeitraum der mittleren Nutzungsdauer der jeweiligen An-
lagenteile entspricht, sind weder Reinvestitionen noch Restwerte zu bertck-

sichtigen

Verkehrstrager Schiene

e Planungs- und Bauzeit:

Die Planungs- und Bauzeiten wurden als Funktion des Investitionsvolumens

betrachtet.
Betriebsphase:

Generell 30 Jahre

Nutzungsdauer:

Technisch mdgliche Nutzungsdauern differenziert nach Anlagenteilen

Reinvestitionen und Restwerte:

Bei Anlagenteilen mit einer Nutzungsdauer von weniger als 30 Jahren (an-
genommene Dauer der Betriebsphase) wurden am Ende der Nutzungsdauer
entsprechende Reinvestitionen in die Bewertung eingestellt. Am Ende des
Betrachtungszeitraumes werden Restwerte bertcksichtigt, die durch lineare
Abschreibung im Verlauf der Nutzungsdauer der betreffenden Anlagenteile

ermittelt werden.

Verkehrstrager Binnenwasserstralle

e Planungs- und Bauzeit:

Projektspezifisch nach Ermittlungen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

e Betriebsphase:

Mittlere Nutzungsdauer der Anlagenteile des betreffenden Projekts
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e Nutzungsdauer:

Technisch mdgliche Nutzungsdauern differenziert nach Anlagenteilen

e Reinvestitionen und Restwerte:

Da der Betrachtungszeitraum der mittleren Nutzungsdauer der jeweiligen An-
lagenteile entspricht, sind weder Reinvestitionen noch Restwerte zu berick-
sichtigen

Die unterschiedlichen Vorgehensweisen bei den verschiedenen Verkehrstragern

sollen wie folgt harmonisiert werden:

Kunftige Verfahrensweise

e Planungszeit:

Bei groReren StralRenprojekten liegen in der Regel fallspezifische Vorgaben
vor. Ist dies nicht der Fall, ist auf die Ergebnisse des FE-Projekt zur Entwick-
lung eines Verfahrens zur Plausibilisierung von Investitionskosten zurlickzu-
greifen. Hier werden fir den Verkehrstrager Stra3e Planungszeiten zwischen

84 und 96 Monaten angegeben.

Bezogen auf den fur den BVWP mal3gebenden Genauigkeitsgrad entspricht
dies einer mittleren Planungszeit von (aufgerundet) 7 Jahren. Dies entspricht
auch der fur den Verkehrstrager Schiene angegebenen mittleren Planungs-
zeit in Hohe von 84 Monaten.

Bei der Binnenwasserstral3e werden die Planungszeiten seitens der Wasser-

und Schifffahrtsverwaltung projektspezifisch vorgegeben.
Bauzeit:

Beziiglich der Bauzeiten soll auf die in Tabelle 2-6 fir den Verkehrstrager
Stral3e und Tabelle 2-7 flr den Verkehrstrdger Schiene angegebenen mittle-

ren Bauzeiten aus dem oben genannten FE-Projekt zuriickgegriffen werden.
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Tabelle 2-6: Durchschnittliche technische Bauzeiten von Stra-

Renprojekten in Monaten

StraRentyp MaRnahme Mindest- | Hochst- Durchschnitts-
dauer dauer dauer

BundesstralBe | ohne GrofR3briicken und Tunnel 24 24 24

BundesstralBe | mit GroRbriicke und/oder Tunnel 48 48 48
unter Verkehr ohne GroRRbri-

BundesstralRe cken und Tunnel 24 36 30
unter Verkehr mit GroR3briicke

BundesstralRe und/oder Tunnel 48 60 54

Autobahn ohne Grof3briicken und Tunnel 24 24 24

Autobahn mit GroRbriicke und/oder Tunnel 48 48 48
unter Verkehr ohne GroRRbri-

Autobahn cken und Tunnel 52 60 56
unter Verkehr mit GroRRbriicke

Adliobann und/oder Tunnel 52 70 61

Tabelle 2-7: Durchschnittliche technische Bauzeiten von Schie-

nenprojekten in Monaten

MalRnahme- Mindest- Hochst- Durchschnitts-
MaRnahme dest-
typ dauer dauer dauer
Neubau ohne Grof3briicken und Tunnel 24 48 36
mit GroRRbriicken und/oder
Neubau Tunnel 60 72 66
unter Verkehr ohne GrofR3bri-
Ausbau cken und Tunnel 36 60 48
Ausbau unter Verkehr mit GroRRbriicke 60 72 66
und/oder Tunnel

Die in Monaten angegebenen Durchschnittsdauern sind in Jahreswerte um-

zurechnen (ggf. mit Rundungen nach oben)

Bei der Binnenwasserstralle werden die Bauzeiten seitens der Wasser- und

Schifffahrtsverwaltung projektspezifisch vorgegeben.
e Betriebsphase:

Mittlere Nutzungsdauer der betreffenden Anlagenteile
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e Nutzungsdauer:

Technische mdgliche Nutzungsdauern differenziert nach Anlagenteilen

Tabelle 2-8:  Nutzungsdauern und Annuitatenfaktoren Verkehrs-

trager Schiene

Anlageteile Nutzungsdauer _ Ann_uitétenfaktor
(Jahre) (Diskontierungssatz 1,7%)
Bahnkorper 75 0,02369
Stltzmauern 75 0,02369
Tunnel 75 0,02369
Kreuzungsbauwerke/Briicken 75 0,02369
Schallschutz 25 0,04943
Oberbau/Gleise/Weichen 25 0,04943
Bauliche Anlagen 50 0,02985
Signalanlagen 20 0,05940
Kommunikation 12 0,09283
Bahnstromversorgung/Unterwerke 20 0,05940
Fahrleitungen 20 0,05940

Fur Grunderwerb, Anlagen dritter, Planungskosten und mittelbaren Kosten
sind keine Nutzungszeitrdume zu unterstellen. Fur diese ,Anlagenteile” ist

der Diskontierungssatz als Annuitatenfaktor anzusetzen.
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Tabelle 2-9:  Nutzungsdauern und Annuitatenfaktoren Verkehrs-

trager StraBe

Anlageteile Nutzungsdauer . Ann.uitétenfaktor
(Jahre) (Diskontierungssatz 1,7%)

Untergrund, Unterbau, Entwésserung 90 0,02178
Oberbau 25 0,04943
Briicken 50 0,02985
Stitzwénde 50 0,02985
Tunnel 50 0,02985
Sonstige Bauwerke 50 0,02985
Ausstattung 10 0,10959
Sonstige besondere Anlagen und Kosten
sind nach Erfahrung anzusetzen; im Mittel **20 0,05940
ca. 20 Jahre **

Fur Grunderwerb ist kein Nutzungszeitraum zu unterstellen. Hierfur ist der

Diskontierungssatz als Annuitatenfaktor anzusetzen.
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Tabelle 2-10: Nutzungsdauern und Annuitatenfaktoren Verkehrs-

trager WasserstraRe

Anlageteile Nutzungsdauer Annuitatenfaktor
9 (Jahre) (Diskontierungssatz 1,7%)
Fluss- und Kanalbett 100 0,02087
Uferdeckwerk in geregel- 40 0,03466
ten/staugeregelten Flissen
Uferdeckwerk in Kanalen 35 0,03814
Ufereinfassungen aus Beton/Stahl 75 0,02369
Kanalbriicken 75 0,02369
Schleusen und Hebewerke, Wehranlagen
80 0,02296

e Tiefbau (Beton, Stahl)

e  Stahlwasserbau 40 0,03466

e  Maschinen, Anlagen, Ausriistung 30 0,04283
Hochbauten 50 0,02985
Schifffahrtszeichen (soweit keine
Einzelfallbetrachtung) 10 0,10959
Damme 80 0,02296
Sonstige Anlagen (Diker, Dalben etc.) 50 0,02985

Fur Grunderwerb ist kein Nutzungszeitraum zu unterstellen. Hierfur ist der

Diskontierungssatz als Annuitatenfaktor anzusetzen.

¢ Reinvestitionen und Restwerte:
Da der Betrachtungszeitraum der mittleren Nutzungsdauer der jeweiligen An-
lagenteile entspricht, sind weder Reinvestitionen noch Restwerte zu bertck-

sichtigen.
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2.9 Sensitivitats- und Risikoanalysen

2.9.1 Grundsatzliche Uberlegungen

Ergebnisse von Nutzen-Kosten-Analysen in Form von Nutzen-Kosten-Verhéaltnissen
oder Nettobarwerten sind nicht exakt. Sie beruhen vielmehr auf langfristigen
Prognosen von Mengen- und Wertgeristen sowie Schatzungen fir Bau- und
Betriebskosten, die zwangslaufig mit Unsicherheiten tber kinftige Entwicklungen
verbunden sind. Transparente Risiko- und Sensitivitatsanalysen sind deshalb als
Entscheidungshilfe flr verkehrspolitische Verantwortungstrager unerlasslich; sie

stellen die Robustheit der Ergebnisse sicher.

Besonderes Augenmerk verdienen in diesem Zusammenhang unsichere Parameter
mit groRem quantitativem Einfluss auf die Ergebnisse.** Als Einflussvariablen mit den
grofdten Unsicherheiten und hohem Einfluss auf die Bewertungsergebnisse sieht die
Grundkonzeption fur den BVWP 2015 das den Verkehrsprognosen zugrunde
liegenden Wirtschaftswachstum sowie die demographische Entwicklung an. Fur
Projekte, die nur knapp ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 1 erreichen, sollen deshalb
Sensitivitatsbetrachtungen mit den Werten des unteren Szenarios der Verkehrsprog-
nose 2030 durchgefiihrt werden.*® Die Berechnung dreier Szenarien mit unterschied-
licher wirtschaftlicher Entwicklung in der Verkehrsprognose 2030 macht dartber
hinaus exemplarische Vergleiche aus diesen Szenarien resultierender Bewertungs-
ergebnisse mit vereinfachten Variationen kritischer Parameter (z.B. einer pauscha-
len, prozentualen Absenkung der Verkehrsmengen) moglich. Sie kénnen Hinweise
darauf liefern, wie hoch solche vereinfachten Abschlage fiir Sensitivitdtsbetrachtun-
gen sein sollten. Bei EFRE-geforderten GroRR3projekten ist hierfir eine um verringerte
10% Verkehrsmenge vorgesehen; diese GroRenordnung kann als erster Anhalts-

punkt dienen.

Dartber hinaus regt die Grundkonzeption fur den BVWP 2015 an, fur kleine
Zeitgewinne Risikobetrachtungen an, da die Wertschatzung der Verkehrsteilnehmer

fir diese in der internationalen Literatur kontrovers diskutiert wird.3* Nach Auswer-

% vgl. ECOPLAN / METRON (2005, S. 143).
% vgl. BMVBS (2013, S. 58).
¥ vgl. BMVBS (2013, S. 58).
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tung der Ergebnisse des Forschungsvorhabens des BMVI zum Thema Zeitkosten
wurde entschieden, den Einfluss kleiner Zeitgewinne auf das Bewertungsergebnis in

Sensitivitatsanalysen untersuchen zu lassen.

Weitere wichtige, von den vorgelagerten Prognosemengen aus den Verkehrsmodel-
len unabhéngige Grol3en sind der verwendete Diskontierungssatz und die Ansatze
fir Baukosten.*® Diese GroRen lassen sich methodisch relativ einfach - ohne
Neuberechnungen des Verkehrsmodells — fur Sensitivitatsbetrachtungen variieren. In
der internationalen Bewertungspraxis (z.B. der Niederlande oder der Schweiz) sind
alternative Rechnungen mit einem um einen Prozentpunkt héheren Diskontierungs-
satz ublich. Aufgrund der Bandbreiten bei der Prognose der sozialen Zeitpraferenzra-
ten wird vorgeschlagen, ebenfalls Sensitivitatsrechnungen mit einem hdheren
Diskontierungssatz durchzufuhren. Dabei kann sich auf Projekte beschrankt werden,
die vor Ermittlung der Sensitivitdt nur knapp ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis tUber 1
erreichten. Die Sensitivitdtsbetrachtungen sollten sich nur auf die Ermittlung der
Barwerte fur die Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur beziehen. Die vom
Diskontierungssatz ebenfalls abhangigen Vorhaltungskosten fir die Fahrzeuge

kénnen in den Sensitivitdtsrechnungen vereinfachend stabil gehalten werden.

Laut internationaler Forschungsliteratur (z.B. MOTT MCDONALD (2002) und
FLYVBJERG ET AL. (2004)) werden Baukosten bei Verkehrsinfrastrukturprojekten
haufig und systematisch unterschétzt. *° In der Schweiz und in England existieren
deshalb recht detaillierte Handlungsempfehlungen fir die Risikoanalyse zu
Investitionskosten, die jeweils mit nach verkehrstragerspezifischen und baulichen
Projektkategorien sowie Planungsstanden differenzierten Zuschlagen operieren. Im
Rahmen der Vorarbeiten zum aktuellen BVWP wurde ein Projekt zu ex-Post-
Analysen von Kostensteigerungen und Risikofaktoren durchgefuhrt, in dem ein
Verfahren zur Plausibilisierung der angemeldeten Kosten entwickelt wurde. Damit

sollte die Unterschiedlichkeit von Projekten bei der Kostenschatzung schon

% vgl. VSS-Norm SN 641 820.
% vgl. FLYVBJERG (2004) und MOTT MCDONALD (2002), nach DfT (2011).
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bericksichtigt sein. Eine erneute Risikoanalyse fir den BVWP 2015 erscheint

deshalb als nicht notwendig.

2.9.2 Sensitivitatsanalysen bezogen auf demografische Aspekte

Weiteren Bedarf nach Sensitivitatsbetrachtungen sieht die Grundkonzeption fur den
BVWP 2015 aufgrund unterschiedlicher demographischer Entwicklungen in einigen
Regionen, die insbesondere nach 2030 Auswirkungen auf den Bedarf fur Infrastruk-
tur haben kénnen.*” Der demographische Wandel filhrt wegen verschiedenartiger
Ausgangspositionen der Regionen hinsichtlich Bevolkerung, Arbeitsplatzangebot und
Wirtschaftsleistung sowie zu erwartenden Wanderungsbewegungen zu regional stark
unterschiedlichen Auswirkungen. Insbesondere mdgliche Wanderungsbewegungen
erschweren langfristige, raumlich differenzierte Bevolkerungsprognosen. Grundsatz-
lich sind folgende demographische Einflisse zu erwarten, welche das Verkehrsauf-

kommen reduzieren:

e ein Rickgang der Gesamtbevélkerung

e ein hoherer Anteil alterer Menschen, die weniger mobil sind

e ein geringerer Anteil sehr junger Menschen (z.B. Auswirkungen auf Schuler-
verkehre)

e eine regional geringere Zahl an Arbeitsplatzen (Auswirkungen auf Pendler-
strome und den Guterverkehr)

Es sind aber auch gegenlaufige Effekte prognostizierbar, die ceteris paribus zu mehr
Fahrten fihren: So durfte der Trend zu geringeren HaushaltsgréRen auch in
landlichen Gebieten anhalten, wodurch die Haushaltsanzahl steigt. Dariiber hinaus
existieren sogenannte Kohorteneffekte, die mit einem veradnderten Mobilitdtsverhal-
ten A&lterer Menschen einhergehen. Diese haben im Vergleich zu vorherigen
Generationen kinftig eine hohere Quote an Fuhrerscheinbesitz und Pkw-
Verflugbarkeit, eine langere Lebensdauer und damit auch eine langere ,Mobilitats-
phase®. Bei einer wachsenden Wirtschaft steht kunftig ein hdheres Einkommen zur
Verfliigung, das auch zur Befriedigung von Mobilitdtsbedirfnissen eingesetzt wird,

z.B. in Form von Freizeitverkehren. Allerdings treffen &ltere Prognosen von DIW

37 vgl. BMVBS (2013, S. 58).
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(2007) = 1,5% p.a. und TRAMP ET AL. (2006) = 1,4% p.a. bis 2050 noch wesentlich
hoheren Annahmen zum kunftigem Wirtschaftswachstum als das bei den Verkehrs-
prognosen 2030 als Grundlage des BVWP mit 1,14% p.a. im mittleren Szenario der
Fall ist. Zu beachten gilt auch, dass fur strukturschwache Gebiete langfristig deutlich
niedrigere Wachstumsraten prognostiziert werden als fir stabile und prosperierende
Regionen. So sagt TRAMP et al. (2006, S. 101) fur schrumpfende Regionen im
Zeitraum 2030-2050 nur ein Wirtschaftswachstum von 0,55% p.a. voraus, wahrend
mittlere Regionen bei 1,32% und wachsende Regionen bei durchschnittlich 1,49%
liegen.® Am starksten von Bevolkerungsriickgang und Uberalterung betroffen
werden dinn besiedelte, oft periphere Gebiete sein, die aber schon aktuell
vergleichsweise geringes Quell- oder Zielverkehrsaufkommen aufweisen. In der
kleinraumigen Bevolkerungsverteilung 2002 nach TRAMP et al. (2006, S. 55) lebten
11,4 Mio. Menschen in schrumpfenden, 37,5 Mio. in mittleren und 33,7 Mio.

Personen in wachsenden Regionen.

Als Zwischenfazit kann dennoch festgehalten werden, dass In Regionen, die starker
von demographischen Wandel (inkl. Wanderungsbewegungen) betroffen sind, eine
grolRere Spanne mdglichen Verkehrsaufkommens ab 2030, dem Prognosehorizont
der letzten regionalisierten Bevolkerungsprognose des BBSR, als in anderen
Regionen plausibel erscheint. Somit sind zusatzliche Sensitivitatsbetrachtungen
aufgrund besonderer demographischer Unsicherheit flr bestimmte Projekte
angebracht. Das betrifft vorwiegend Projekte des Verkehrstragers Stral3e, wobei
weniger der Standort eines Bauvorhabens (z.B. in einem strukturschwachen Gebiet)
entscheidend ist als der Anteil der prognostizierten Nachfrage, deren Herkunft
und/oder Ziel schrumpfenden Regionen zuzuordnen ist. Auch in strukturschwachen
Regionen kann es Investitionsprojekte geben, die aus volkswirtschaftlicher Sicht

lohnend sind, weil sie vorrangig dem Transitverkehr dienen.

Im Folgenden sollen Ansatzpunkte flr Sensitivitatsbetrachtungen aufgrund
langfristiger demographischer Risiken skizziert werden. Dabei soll zunachst auf die

Identifikation von Projekten bzw. MalRnahmen des BVWP, die besonders vom

% vgl. TRAMP et al. (2006, S. 101).
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demographischen Wandel betroffen sein konnten, eingegangen werden. Anschlie-
Rend werden Mdglichkeiten zum Umgang mit diesen Projekten im Rahmen von

Sensitivitatsbetrachtungen aufgezeigt werden.

In einem ersten Schritt muss der Anteil der Fahrtennachfrage ermittelt werden, deren
Quelle und/oder Ziel in einer schrumpfenden Region liegt. Hierfir bieten sich
verschiedene raumliche Klassifizierungen auf Kreisebene an. Die BBSR-Raumtypen
2010 mit den Lagetypen ,sehr zentral®-,zentral“-,peripher®-,sehr peripher” scheinen
nicht geeignet, da sie eine nur mittelstarke Korrelation r=0,45 mit den bis 2030
prognostizierten Verlusten an Bevolkerung und Arbeitsplatzen aufweisen. Besser
scheint eine Skala fir besonders stark vom demographischen Wandel betroffene
Kreise geeignet, die auf den bisher prognostizierten Verlusten der Bevolkerung bis
2030 basierte und als implizite Fortschreibung fur z.B. 2050 fungierte. Sie kdnnte
sich an den in TRAMP et al. (2006) beschriebenen drei Regionalklassen ,wachsend®,
.mittel“ und ,schrumpfend® orientieren. Zusatzlich kdnnten Kreise identifiziert werden,
die in den vergangenen regionalisierten Bevdlkerungsprognosen des BBSR sehr
voneinander abweichende Bevoilkerungszahlen aufwiesen, um Unsicherheiten Uber
ihre Entwicklung abzubilden. Aus Vereinfachungsgriinden kdnnte es zweckmalig
sein, nur Quellverkehre zu betrachten, andernfalls wéare eine Auswahl aus einer z.B.
3x3-Matrix von Regionalklassen erforderlich. Mittels in Zusammenarbeit mit dem
BBSR durchzufiihrenden projektbezogenen Testrechnungen ware ein geeigneter
Schwellenwert zu definieren, ab welchem Anteil Verkehrs aus schrumpfenden

Regionen zusatzliche Sensitivitdtsbetrachtungen erforderlich sind.

Wenn besondere demographische Risiken fir ein Projekt identifiziert wurden,
bestehen mehrere Mdglichkeiten zum Umgang mit diesen. Fur Grof3projekte kdme
eine Neuberechnung des Verkehrsmodells mit verminderter Nachfrage in Frage,
analog zum Vorgehen in der Schweiz. Allerdings dirfte dies fur die Mehrzahl der
Projekte zu aufwendig sein. Alternativ bote sich an, die geringeren Verkehrsmengen
des unteren Szenarios der Verkehrsprognose 2030 fir Sensitivitatsanalysen in der
Bewertung zu verwenden. Hier ware in Zusammenarbeit mit dem BBSR ein
exemplarischer Abgleich zweckmaliig, in wieweit die aus einer geringeren Wirt-
schaftsleistung resultierenden niedrigeren Verkehrsmengen des unteren Szenarios

mit dem prognostizierten regionalen Rickgang von Bevolkerung und Arbeitsplatzen
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korrespondieren. Als dritte Mdglichkeit boten sich pauschale, prozentuale Abschlage
auf die ermittelten Nutzen an, proportional zur Hohe der ermittelten Nachfrage aus
schrumpfenden Regionen. Dies ware zu rechtfertigen, da fur einen Grol3teil der
Nutzenkomponenten ein enger Zusammenhang zur Fahrtenanzahl besteht, die direkt
von demographischen Risiken betroffen ist. Als weniger geeignet erscheint es
dagegen, demographische Risiken nur auszuweisen, aber nicht den Versuch einer
Quantifizierung zu unternehmen. Es bestiinde zwar eine grol3ere Transparenz,
allerdings ware keine Aussage Uber eine moglicherweise erhebliche GréRenordnung

dieser Effekte mdglich.

2.10Behandlung von Fixkosten innerhalb der Betriebskosten

Fur den Verkehrstrager Schiene ist eine Uberarbeitung der Behandlung von
Fixkosten nicht erforderlich, da der Bedarf an Schienenfahrzeugen aus der
Dimensionierung der benétigten Platz- bzw. Transportkapazitdten aufgrund der im
Planfall und im Bezugsfall prognostizierten Nachfragemengen abgeleitet wird. Die
Methodik der Kostenermittlung fir den SPV bleibt gegeniber der Bedarfsplaniber-
prufung unverandert (vgl. Abschlussbericht Kapitel 3.2.3 und 3.2.4, Seite 3-33 ff).

Zu aktualisieren sind:

e Definition der Modellfahrzeugtypen

e Kosten- und Wertansatze

Die Methodik der Kostenermittlung fir den SGV wird an die des SPV angepasst.
Hierzu sind insbesondere Referenzwagentypen fir Einzelwagenziige, Ganzziige und
kombinierten Verkehr in Abhangigkeit von den transportierten Gitergruppen zu
definieren. Fur diese Referenzwagentypen sind entsprechende Kostensatze zu
entwickeln. Bei den Kostensatzen fir Lokomotiven wird analog um SPV vorgegan-

gen.

Beim Verkehrstrager Stral3e war zu Uberprifen, in welchem Umfang die Veranderun-
gen von Fixkosten bei den Pkw zu berlcksichtigen sind. Es geht um die Frage, ob
und wie Anderungen der Betriebsleistungen der Fahrzeuge auf die Anzahl der

vorgehaltenen Pkw und auf die Zeitpunkte von Pkw-Neukaufen wirken. Darauf
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aufbauend konnen dann Kostensatze fur die bei einer Projektbewertung zu
berlcksichtigenden variabilisierten Fixkosten der Pkw bestimmt werden.

In der Bewertungsmethodik des Bundesverkehrswegeplanes 2003 wurden die
Fixkosten bei den gewerblich genutzten Pkw in die Betrachtung einbezogen und bei
den privat genutzten nicht. So werden bei den gewerblich genutzten Pkw die
Abschreibungen auf die Nettolistenpreise zu 50% den zeitabhangigen Vorhaltungs-
kosten und zu 50% den fahrleistungsabhangigen Betriebskosten zugerechnet. Mit
diesem Verfahren werden die Fixkosten anteilig in die Betriebskosten einbezogen.*
Bei den privat genutzten Pkw wird davon ausgegangen, dass deren Bestand nicht
fahrleistungsabhéngig ist. Da dieses Verfahren inzwischen auch in die Richtlinie fur
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Strallen (RWS) Ubernommen werden soll,
wirde auch die angestrebte Vereinheitlichung zwischen diesen beiden Bewertungs-

methodiken erreicht.*°

Fur den Verkehrstrager Wasserstraf3e gilt das gleiche wie fir den gewerblichen
Stral3enverkehr. Auch fur diesen Verkehrstrager sollte das Verfahren der Bewer-

tungsmethodik des Bundesverkehrswegeplans 2003 beibehalten werden.**

% vgl. BVU; Intraplan; Planco, Aktualisierung von Bewertungssatzen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in

der Bundesverkehrswegeplanung, Essen; Freiburg; Miinchen 2010, S. 15.

Vgl. VWI Verkehrswirtschaftliches Institut Stuttgart GmbH, Entwurf des Schlussberichtes — Arbeitspaket 3
Uberprifung und Fortschreibung der Betriebs- und Zeitkostenséatze fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen,
Stuttgart 2012, S.21.

S. Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Die gesamtwirtschaftliche Bewertungsmetho-
dik — Bundesverkehrswegeplan 2003, Berlin 2003, S.235 f. Als Besonderheit bei der WasserstralRe gilt es zu
berlicksichtigen, dass Versicherungskosten explizit bei den Fahrzeugvorhaltekosten beriicksichtigt werden.
Dies geschieht, weil im Gegensatz zu den anderen Verkehrstragern bei der Wasserstral3e aufgrund der
geringen Unfallzahlen und —kosten keine gesonderte Unfallkostenrechnung durchgefuhrt wird (s. ebenda
S 71).

40
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2.11Monetarisierung von umwelt- und naturschutzfachlichen
Aspekten

Im Rahmen des BVWP 2003 wurden umwelt- und naturschutzfachliche Aspekte
mittels projektbezogener Umweltrisikoeinschatzungen (URE) und Flora-Fauna-
Habitat-Vertraglichkeitseinschatzungen (FFH-VE) bewertet. Beide Verfahren
basierten auf qualitativen / argumentativen Einschatzungen nach einem formalisier-

ten Vorgehen.

In der neueren Literatur finden sich Ansétze, den Verlust, die Minderung der Qualitat
oder Trennwirkungen bei/von Habitaten Uber Reparaturkosten- oder Kompensati-
onsansatze zu monetarisieren (vgl. CE Delft et al. (2008)). Die Uberpriifung, ob und
ggf. wie die bisher exklusiv durch diese Einschatzungen abgedeckten Aspekte in die
Nutzen-Kosten-Analyse einflieRen konnten, deutet jedoch auf eine sehr geringe
Hohe methodisch sicher zu monetarisierender Effekte hin. Nach Schatzung von CE
Delft et al. (2011) sind 1,0% aller externen Kosten des Verkehrs in Europa der
Kategorie Natur und Landschaft, 0,5% Verlusten an Biodiversitdt und 0,9% der
Boden- und Wasserverschmutzung zuzuordnen. Die tatsachlichen Kosten sind noch
einmal um ca. 1/3 niedriger, da Staueffekte in der Studie zwar errechnet, nicht jedoch

zur Summe der externen Kosten gezahlt werden.

In der internationalen Bewertungspraxis werden diese Wirkungen bisher nur sehr
selten als Bestandteil in Nutzen-Kosten-Analysen aufgenommen (Ausnahme:
Schweiz). Sofern das geltende Umwelt- und Naturschutzrecht bestimmte Aus-
gleichsmalRnahmen vorschreibt, schlagen sich die Kosten dieser MalRRnahmen
ohnehin direkt auf der Kostenseite der Nutzen-Kosten-Analyse nieder. Es wird
vorgeschlagen, diese (methodisch unsauber) auch weiterhin als Teil der Investitions-
kosten im Nenner des NKV anzusetzen. Eine separate Bericksichtigung auf der
Nutzenseite im Rahmen der NKA birgt die Gefahr von Doppelzdhlungen und sollte

deshalb auch weiterhin unterbleiben.
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2.12Ergebnissynthese

Kernelement der Bewertungssystematiken von Verkehrsinfrastrukturprojekten
weltweit ist die Nutzen-Kosten-Analyse, die ein breites Spektrum an Wirkungen
abdeckt und die relevanten Informationen in komprimierter Form - dem NKYV - liefert.
Wie aus Vergleichen der internationalen Bewertungspraxis hervorgeht, wird die NKA
stets um nicht-monetaren Bewertungsergebnissen erganzt, die entweder quantifiziert
oder qualitativ-verbal dargestellt werden.** Dabei wird — bis auf Ausnahmefélle ** -
auf eine explizite Verknupfung dieser Bewertungsbausteine, z.B. tGiber Punktsysteme,
verzichtet. Gegen eine solche VerknUpfung sprechen bedeutende Schwéchen, die
denen von Nutzwertanalysen entsprechen: Die Gewichtung der Einzelelemente und
die Art der Verknupfung (linear, nicht-linear) ist weitgehend willkirlich; sie lasst sich
nicht aus den zugrundeliegenden, z.T. divergierenden Zielen der Indikatoren
herleiten. So kann falschlicherweise der Eindruck entstehen, dass eine Trennung
zwischen der Bewertung durch den Experten und der Gewichtung durch die Politik
machbar ist und damit einen Objektivitdtsgewinn erreicht wird.** Es wird deshalb
empfohlen, auf eine explizite Aggregation und Gewichtung von Bewertungsbaustei-

nen fur den BVWP zu verzichten.

Wie in den vorangegangenen beiden Kapiteln dargestellt, kann auch eine (weitere)
Integration von raumordnerischen bzw. umwelt- und naturschutzrechtlichen Aspekten
in die NKA nicht empfohlen werden. Fir andere Sub-Ziele des BVWP, wie vertei-
lungspolitische oder umweltpolitische Ziele, sind solche Analysen dennoch von
groBem Wert. In der BVWP-Bewertungsmethodik 2003 waren entsprechende
Bewertungsbausteine Raumwirksamkeitsanalysen, sowie stadtebauliche und
umwelt- und naturschutzfachlichen Beurteilungen. Auch fur die Projekt- und
Gesamtplanbewertung im Rahmen des Bundesverkehrswegeplans 2015 werden
solche Analysen — nach einer iiberarbeiteten Methodik - erstellt.** Diese detaillierten
Beurteilungen sollen verstarkt Eingang in die Projektpriorisierung finden, die sich in

der Zuordnung zu den Projektkategorien des Bundesverkehrswegeplans (,vordringli-

2 vgl. z.B. die Ubersichten in HEATCO (2005) und MACKIE/WORSLEY (2013).
3 vgl. NRA (2011).

* vgl. ECOPLAN / METRON (2005, S. 16f.).

%5 vgl. BMVBS (2013, S. 53f.).

Seite 66



iom o

L

ScienceMarketing ' IE

cher Bedarf Plus®, ,vordringlicher Bedarf*, ,weiterer Bedarf*) widerspiegelt.* In die

Kategorie ,vordringlicher Bedarf Plus® sollen nur Projekte aufgenommen werden, die
(neben einem hohen NKV und einer groBen Engpasswirksamkeit) keine sehr hohe
Umweltbetroffenheit aufweisen. Besonders positive raumordnerische Effekte sollen
hingegen beim Verkehrstrager Strafe durch eine Hoherstufung von Projekten der
Kategorie ,Weiterer Bedarf® in die Kategorie ,Vordringlicher Bedarf® honoriert
werden. Der gezielte Einsatz der ergdnzenden raumwirtschaftlichen und naturschutz-
rechtlichen Analysen zur Projektpriorisierung wird vom Gutachterkreis als sinnvoll

angesehen.

Fur die konkrete Darstellung der Ergebnisse von NKA und zusétzlichen Analysen
wird es wie bereits beim BVWP 2003 ein offentlich zugangliches, elektronisches
Projektinformationssystem (PRINS) geben, dass alle relevanten Informationen in
Projektdossiers zusammenfasst. Durch eine weitere Aggregation geht Detailinforma-
tion und damit Transparenz verloren, dafir wird das System Ubersichtlicher und
besser handhabbar.*” Wegen der groRen Anzahl an Projekten im Bundesverkehrs-
wegeplan, vor allem im Vergleich zu kleineren Landern wie z.B. der Schweiz oder
den Niederlanden, ist eine transparente, komprimierte Zusammenfassung der
Ergebnisse der Projektbewertungen in Listenform dennoch erforderlich. Diese sollte
neben dem NKV auch die Ergebnisse der Raumwirksamkeitsanalyse und — falls
vorhanden — der Untersuchungen zur Umweltbetroffenheit enthalten. Darlber hinaus
sollten zentrale Ergebnisse der Risiko- und Sensitivitatsanalysen Bestandteil dieser
Zusammenfassung sein, um eine optimale Entscheidungsgrundlage und eine hohe

Transparenz zu gewahrleisten.

% vgl. BMVBS (2013, S. 68 f.)
47 Vvgl. ECOPLAN / METRON (2005, S. 14).
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3 Integrierter Ansatz fur Nachfrageprognose und okono-
mische Bewertung

3.1 Einfuhrung

Das BVWP-Verfahren erstellt zunachst einen Bezugsfall, manchmal auch ,Bezugs-
fallprognose“ genannt. In diesen Bezugsfall werden InfrastrukturmalRnahmen
.eingebaut® und untersucht. Eine jede dieser Untersuchungen besteht aus zwei
Schritten:

e der Prognose der Malinahmenwirkungen (,Wirkungsprognose®), sowie
e der Bewertung der Mallnahmenwirkungen (,Wirkungsbewertung®).

Beides zusammen wird im BVWP-Kontext auch ,Bewertung“ genannt, weshalb die
Abgrenzung des zweiten Schritts durch den Begriff ,Wirkungsbewertung“ nétig

erscheint.

Dabei drickt die Wirkungsprognose Préferenzen der Verkehrsteilnehmer aus, welche
zur Modellierung von Verhaltensreaktionen verwendet werden. Bei Infrastrukturaus-
bau ist grundsatzlich nach den folgenden Nutzerreaktionen auf die Anderungen der
Eigenschaften des aufnehmenden Verkehrstragers im Planfall gegeniber dem
Bezugsfall zu unterscheiden:

e verbleibender Verkehr (unveranderter Verkehr zwischen Planfall und Bezugsfall),

e verlagerter Verkehr (im Planfall gegeniber dem Bezugsfall zwischen den

verschiedenen Verkehrstragern verlagerte Verkehrsnachfrage).
e veranderte Zielwahl und

e induzierter Verkehr (zusatzliches Verkehrsaufkommen, das durch die zu
bewertende Infrastrukturmaflinahme hervorgerufen wird und im Bezugsfall weder

bei dem aufnehmenden noch bei dem abgebenden Verkehrstrager stattfindet)

Die Wirkungsbewertung konzentrierte sich im BVWP-Kontext historisch auf
Anderungen im “Ressourcenverzehr”, die durch eine MaRnahme hervorgerufen
werden, und nicht auf die Praferenzen der Verkehrsteilnehmer. Zu gesellschaftlichen
Ressourcen zahlen bspw. Kapitalkosten, Zeitverbrauch, Umweltbeeintrachtigungen,

oder Gesundheit.
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Leider fuhrte der Ansatz in seiner praktischen Anwendung zu Inkonsistenzen, die
sowohl mit zunehmender Modernisierung und Verfeinerung des Verfahrens als auch
mit der Verbesserung der deskriptiven Verkehrsmodellierung zunehmen. Um eine
der mdoglichen dadurch entstehenden Inkonsistenzen anschaulich darzustellen,
nehmen wir an, eine Zugstrecke wird beschleunigt.*® Nehmen wir weiterhin an, dass
Zeit die einzig zu bewertende Ressource sei. Wenn dann in der Wirkungsprognose
Personen von der Stral3e auf die Zugstrecke wechseln, so kann das aus 6konomi-
scher Sicht nur so interpretiert werden, dass diese Personen ihren Nutzen durch den
Wechsel erhéhen. Wenn diese Zugstrecke aber selbst nach der Beschleunigung
mehr Zeit verbraucht als die vorher gewéhlte Alternative, dann fuhrt eine Bewertung
rein nach Ressourcenverzehr dazu, dass diese Wechsel negativ bewertet werden,
obwohl sich die Wechsler freiwillig dazu entschieden haben und die vorherige

Alternative auch noch weiterhin zur Verfiigung steht. Das ware also inkonsistent.

Um diese erste Inkonsistenz zu vermeiden, wird international (z.B. Button®® oder
Powell®) und seit der Bedarfsplaniiberpriifung fiir die Schiene auch im BVWP
teilweise das Konzept der Konsumenten-/Produzentenrente® angewendet (vgl.
hierzu Kapitel 3.2). Mit dem vorliegenden Verfahren wird diese Inkonsistenz nun
vollstandig aufgeldst. Dafur wird der bisherige Ansatz des BVWP (Kapitel 3.2) um
das Konzept der impliziten Nutzendifferenz erweitert (Kapitel 3.4). Das vorliegende
Verfahren fuhrt zu identischen Ergebnissen wie das Konzept der Konsumenten-
/Produzentenrente®, lasst sich aber reibungsloser in die bisherige Berechnungslogik
integrieren. Es wird empfohlen, wenigstens einige Beispielprojekte auch nach der
Methode der Konsumenten-/Produzentenrente zu bewerten, um die Aquivalenz am
praktischen Beispiel nachzuweisen, Erfahrung mit diesem anderen Rechenweg zu
erlangen und internationale Vergleichbarkeit herzustellen. Gerade im Giterverkehr

erlaubt die vorgeschlagene Methodik allerdings gewisse Vereinfachungen, deren

8 Fir eine ausfuhrliche Darstellung dieses archetypischen Beispiels, siehe Anhang A-1.1 Einleitung.

Button, K.: Transport economics, Edward Elgar Publishing Limited, 2nd edition, 1993.
Powell, T.J.: The principles of transport economics, PTRC, 2001.
Fir eine Herleitung dieses Konzepts, siehe Anhang A-1.2 Herleitung des Konzeptes der Konsumentenrente.

Fur einen Nachweis, dass die vorliegende Berechnungslogik zu identischen Resultaten fuhrt wie das Konzept
der Konsumenten-/Produzentenrente, siehe Kapitel 3.6, sowie die Anhange A-2 Anwendung des Konzeptes
der Konsumenten-/Produzentenrente im Personenverkehr und A-4 Ableitung der impliziten Nutzendifferenz
aus dem Partialdkonomischen Modell.

49
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Herleitung aus einem System der Konsumenten-/Produzentenrente unibersichtlicher

ware als der jetzt gewahlte Weg (Kapitel 3.5.2 bis 3.5.4).

Weitere, schwéchere Inkonsistenzen kénnen nun noch auftreten, wenn zwischen
Wirkungsprognose und Wirkungsbewertung Unterschiede in den unterstellten
Nutzerpraferenzen bestehen, z.B. in den Zeitwerten. Nehmen wir an, eine Zugstre-
cke wird beschleunigt und gleichzeitig verteuert (z.B. durch Umstellung von IC auf
ICE). Nehmen wir an, Personen wechseln in der Wirkungsprognose freiwillig auf
diese Option. Wenn jetzt an dieser Stelle die Wirkungsbewertung einen niedrigeren
Zeitwert verwenden wurde, den Wechslern also die Zeitersparnis weniger wert ware
als die damit verbundene Erhdhung der Nutzerkosten, dann k&dme die Wirkungsbe-
wertung zu dem Schluss, dass den Nutzern ein Nutzenverlust widerfahren ist, obwohl
sie doch laut Wirkungsprognose den Wechsel freiwillig vollzogen haben (und die
vorherige Alternative ja auch noch weiterhin zur Verfligung steht). Dies wéare also

inkonsistent.

Diese zweite, schwachere Inkonsistenz kann nur dann vollstandig vermieden
werden, wenn die Zeitwerte in der Wirkungsprognose mit denen in der Wirkungsbe-
wertung Ubereinstimmen. Dies gilt analog fur alle Faktoren, mit denen Nutzer-
Attribute monetarisiert werden, z.B. auch fur die Bewertung der Zuverlassigkeit.
Dieses Problem ist inzwischen auch international erkannt worden (siehe z.B. Mackie
und Worlsley>®, S.12), aber die meisten internationalen Bewertungsverfahren
beinhalten diese zweite Inkonsistenz ebenfalls, welche aus distributiven Grinden

>%).%> Ein wesentlicher Grund dafiir

teilweise auch erwinscht ist (siehe z.B. Fowkes
ist, dass die Zeitwerte fur die Wirkungsbewertung Ublicherweise auf ,stated
preference” Untersuchungen beruhen, wahrend die (oft implizit) in den Modellen der

Wirkungsprognose enthaltenen Zeitwerte auf der Kalibrierung der Wirkungsmodelle

% Mackie, P. and Worlsley, T.: International Comparisons of Transport Appraisal Practice. Technical report, ITS

Leeds, 2013.

Fowkes, A.: The value of travel time savings. In: Applied Transport Economics: A Management and Policy
Perspective, S. 547-569, 2010.

Differenzierte Zeitwerte in der Wirkungsbewertung fihren zu einer Bevorzugung von Projekten, die Personen
(und Gutern) mit hohen Zeitwerten zugute kommen, z.B. Personen mit hohen Einkommen oder in Regionen
mit hohen Zeitwerten. Eine regionale Differenzierung der Zeitwerte wurde im BVWP bisher abgelehnt; eine
einkommensabhangige Differenzierung scheidet damit auch aus, da diese implizit eine regionale Differenzie-
rung einfiihren wiirde. Wie erwahnt, wird auch in anderen Landern diese Differenzierung abgelehnt.
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beruhen. Im vorliegenden BVWP-Verfahren sollen die in den Zeitkostenstudien (FE-
Projekte 96.996/2011 und 96.1002/2012) ermittelten Zeitwerte nun soweit wie
maoglich sowohl in die Wirkungsprognose als auch in die 6konomische Bewertung

Ubernommen werden. So wird eine Vereinheitlichung der Zeitwerte erreicht.

Damit ist das BVWP-Verfahren auf der Hohe der Zeit. Allerdings ist auch hier schon
abzusehen, dass sich fur die Zukunft weiterer Forschungsbedarf ergeben wird. So
ergeben Modellschatzungen hochdifferenzierte Zeitwerte, die z.B. vom Einkommen,
Reisezweck und Reiseweite abhangen. Damit hatte sozusagen jede modellierte
Reisende einen anderen Zeitwert. Die derzeitigen Prognosemodelle auf den
derzeitigen Computern kdnnen damit (noch) nicht umgehen. Es muss allerdings auch
geklart werden, ob dies wirklich zu héherer Genauigkeit, Plausibilitdt und Interpretier-
barkeit der Resultate fihren wirde. Hier besteht, im Hinblick auf zukinftige BVWP-
Verfahren, weiterhin Forschungsbedarf. Und schlussendlich stellt sich die Frage, ob
eine Stunde Zeitgewinn z.B. je nach Einkommen der reisenden Person wirklich
unterschiedlich bewertet werden soll, und falls nicht, wie damit umgegangen soll.

3.2 Bewertungsverfahren des BVWP 2003 und der Bedarfsplan-
Uberprifung und grundsatzliche Uberlegungen zur Weiterent-
wicklung

Im Bewertungsverfahren des BVWP 2003% wurden im Bereich Ressourcenverzehr

die folgenden Nutzenkomponenten betrachtet:

e NB1:Kosten der Fahrzeugvorhaltung,

e NB2:Kosten des Fahrzeugbetriebes

e NB3: Transportkostenanderungen durch Aufkommensverlagerungen
e NE: Verbesserung der Erreichbarkeit von Fahrtzielen.

Die Nutzenkomponente NE war als Verzehr der Ressource ,Reisezeit” definiert. Bei
dem im BVWP 2003 gewéhlten methodischen Ansatz wurde davon ausgegangen,
dass die Nutzen aus den Bereichen ,Verkehrsteilnehmer® sowie ,Vorhaltung und

Betrieb von Verkehrsmitteln® in den vier oben genannten Nutzerkomponenten

56
BMVBW: Die gesamtwirtschaftliche Bewertungsmethodik, Bundesverkehrswegeplan 2003, Berlin, 2005

Seite 71



iom o

L

ScienceMarketing ' IE

entweder direkt oder indirekt enthalten sind. Die auf dem methodischen Ansatz des
Ressourcenverzehrs beruhende Bewertung des Nutzens aus Aufkommensverlage-
rungen und Reisezeitersparnissen wurde fur den Verkehrstrager Schiene im Rahmen

der Uberpriifung des Bedarfsplans fiir die Bundesschienenwege®’ weiterentwickelt.

Wahrend im Bewertungsverfahren des BVWP 2003 die Komponenten NB1 (Kosten
der Fahrzeugvorhaltung) und NB2 (Kosten des Fahrzeugbetriebes) nur fur die
Schiene als aufnehmenden Verkehrstrager berechnet wurden, wurden diese
Nutzenkomponenten im Bewertungsverfahren der Bedarfsplantberprifung auch
(soweit relevant) fir die abgebenden Verkehrstrager ermittelt. Die Nutzenkomponen-
te NB3 (Transportkostenadnderungen durch Aufkommensverlagerungen) ist hierbei
entfallen, da die betreffenden Nutzen im Bewertungsverfahren der Bedarfsplantber-
prufung in den Komponenten NB1 und NB2 durch die Erweiterung auf die abgeben-
den Verkehrstrager bereits bericksichtigt sind. Die Ermittlung der Nutzenkomponen-
te NE wurde fur den Verkehrstrager Schiene bei der Bedarfsplaniberprifung
ebenfalls weiterentwickelt.

Beim Personenverkehr blieb in der Bedarfsplantberprifung beziglich des verblei-
benden Verkehrs die Verfahrensweise zur Ermittlung des Reisezeitnutzens
gegenuber dem BVWP 2003 unverandert. Fur den verlagerten und induzierten
Personenverkehr wurde die Methodik auf das Konzept der Rule-of-half umgestellt,
allerdings nur fur die Ermittlung des Reisezeitnutzens und nicht fur alle Nutzenkom-
ponenten®®. Veranderungen in der Zielwahl wurden bei den im Rahmen der

Bedarfsplanuberprifung durchgefihrten Nachfrageprognosen nicht bertcksichtigt.

Im Guterverkehr gibt es analoge Nutzenkomponenten wie im Personenverkehr.
Allerdings wurde die Variation der Reisezeit der beférderten Objekte — also der Guter
im Gegensatz zu Personen — nicht als nutzenwirksam erachtet. Bei den Verhaltens-
reaktionen wurde die veranderte Zielwahl nicht bertcksichtigt. Die Zielwahl bedeutet

in diesem Kontext die Verteilung von Gutern zwischen Produzenten und Konsumen-

57 .
BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt, Intraplan Consult GmbH, Uberpriifung des Bedarfsplans fur die Bundesschienen-

wege, im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Freiburg/Miinchen, 2010

% Fir eine rechnerische Gegenlberstellung des Verfahrens der Bedarfsplantberpriufung und des vorliegenden Verfahrens,

siehe Anhang A-2.11.12 Teilweise Berucksichtigung des Konzeptes der Konsumenten-/Produzentenrente — die ,Standardi-
sierte Bewertung“ sowie die ,Bedarfsplantberprifung Schiene 2010
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ten. Dahinter steht der Gedanke, dass Guterverkehre viel starker von den Orten der
Erzeugung und des Konsums sowie Differenzen der Erzeugungskosten beeinflusst
werden als von den Transportkosten. Auch wurde traditionell im Guterverkehr — wie
im Personenverkehr auch — von einer Betrachtung des sekundar induzierten
Verkehrs abgesehen, da sich dieser nicht quantifizieren lasst. Insofern wurden nur
der verbleibende und verlagerte Verkehr berticksichtigt. Da es im Guterverkehr keine
Bewertung der Transportzeit gab, erfolgte hier auch keine Umstellung auf die Rule-
of-half.

Wie die einfihrenden Uberlegungen aus Kapitel 3.1 sowie die Darstellungen in
Anhang A-1 Allgemeines zum Konzept der Konsumenten-/Produzentenrente zeigen,
sind die Bewertungsverfahren des BVWP 2003 und auch der Bedarfsplaniberpri-
fung nicht frei von Inkonsistenzen, insbesondere wurden dort verschiedene
Projektnutzen (Uberwiegend im Bereich der Verkehrsteilnehmer) nicht erfasst. Aus
diesem Grunde werden die Ansétze des BVWP 2003 und der Bedarfsplanuberpri-
fung zunéchst fir den Bereich des Personenverkehrs weiterentwickelt (Kapitel 3.4).
Eine notwendige Voraussetzung zur Anwendung des weiterentwickelten Bewer-

tungsansatzes wird nun im folgenden Kapitel 3.3 diskutiert.

Die Methodik zur Quantifizierung der Nutzen, die aus der Vermeidung externer
Kosten entstehen (z.B. ehemals NU1 jetzt NG: Verminderung von Gerauschbelas-
tungen, ehemals NU2 jetzt NA: Verminderung von Abgasbelastungen und NS:
Erhéhung der Verkehrssicherheit) bleibt hiervon unberthrt. Diesbezlgliche
methodische Weiterentwicklungen und Aktualisierungen der Kosten- und Wertanséat-

ze werden an anderer Stelle erlautert.

3.3 Abschnittsweise vs. relationsbezogene Nutzenermittiung

Im BVWP 2003 erfolgt die Wirkungsprognose und die Ermittlung der hieraus
abgeleiteten verkehrlichen Nutzen (z.B. Zeit- und Betriebskostenersparnisse) beim
Verkehrstrager Stral3e teilstreckenbezogen und bei den Verkehrstrédgern Schiene
und Wasserstral3e relationsbezogen. Es wird empfohlen, die Methodik beim
Verkehrstrager Stralle im weiterentwickelten Bewertungsverfahren soweit als

maoglich auf eine relationsbezogene Betrachtungsweise umzustellen. Die relationsbe-
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zogene Vorgehensweise bietet Uber den formalen Aspekt einer Harmonisierung
zwischen den verschiedenen Verkehrstragern hinaus die folgenden Vorteile:

¢ Eine relationsbezogene Vorgehensweise ist mittlerweile international tblich

e Bericksichtigung der Verlagerungswirkungen und Reisezeitdifferenzen fur die
gesamten Quelle-Ziel-Beziehungen einschliel3lich von Streckenanteilen im
Ausland

e Explizite Abbildung des induzierten Verkehrs und der Verlagerungswirkungen
zwischen den konkurrierenden Verkehrstragern sowie der hieraus resultierenden

Reisezeitnutzen und impliziten Nutzendifferenzen

e Einbeziehung des induzierten und des verlagerten Verkehrs in die Netzumlegung
Stral3e im Planfall

Die beim Verkehrstrager Stral3e vorgesehene Umstellung der Bewertung auf eine
relationsbezogen Betrachtungsweise ist aus Aufwandsgrinden nur fir Mal3hahmen
mit Uberwiegender Fernverkehrsbedeutung (vgl. Projektkategorisierung fir den
Verkehrstrager Stral3e in Kapitel 2.2.2) moéglich. Fur die anderen Malinhahmen erfolgt
deshalb im BVWP 2015 eine teilstreckenbezogene und nach Distanzklassen

differenzierte Nutzenermittlung.
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3.4 Weiterentwickeltes Bewertungsverfahren fur den Personenver-
kehr

Die Konzeption der weiterentwickelten Bewertungsmethodik erfolgte unter der
Zielsetzung

e einer Vermeidung von Doppelerfassungen bei der Bewertung des Ressourcenver-

zehrs und der Nutzen der Verkehrsteilnehmer,

e einer Vermeidung von Inkonsistenzen zwischen den Methoden zur Ermittlung der

Nutzen der Verkehrsteilnehmer und der Nachfrageprognose sowie
e einer moglichst vollstandigen Erfassung aller relevanten Nutzenkomponenten.

Im weiterentwickelten Bewertungsverfahren wird der methodische Ansatz des
Ressourcenverzehrs bei den folgenden Nutzenkomponenten mit aktualisierten

Kosten- und Wertansatzen im Prinzip beibehalten:

e NBas Anderung der Kosten der Fahrzeugvorhaltung und des Fahrzeugbetriebes
beim aufnehmenden Verkehrstrager

e NBax Anderung der Kosten der Fahrzeugvorhaltung und des Fahrzeugbetriebes
beim abgebenden Verkehrstrager

In der Nutzenkomponente NB sind die Nutzenkomponenten NB1 (Anderung der
Kosten der Fahrzeugvorhaltung) und NB2 (Anderung der Kosten des Fahrzeugbe-

triebes) des seitherigen Bewertungsverfahrens zusammengefasst.

Bei der Bewertung des Ressourcenverzehrs fur Fahrzeugvorhaltungs- und -
betriebskosten werden die betreffenden Nutzenbeitrdage aus verlagertem Verkehr
sowohl fir den aufnehmenden als auch fir den abgebenden Verkehrstrager
gesondert ausgewiesen. Damit entfallt die beim Verkehrstrager Stralle im BVWP
2003 bertcksichtigte Nutzenkomponente NB3 (Transportkostendnderungen durch
Aufkommensverlagerungen), da diese bereits in der Nutzenkomponente NB beim

aufnehmenden und beim abgebenden Verkehrstrager erfasst ist.

Die Quantifizierung der Nutzenkomponente NB3 erfolgte im BVWP 2003 auf Basis
von undifferenzierten spezifischen Transportkostensitzen bezogen auf den
Personenkilometer (Pkm) beim OV und beim MIV. Undifferenzierte Pkm-spezifische

Kostensatze sind insbesondere beim SPV problematisch, da diese je nach genutzter
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Zuggattung hochst unterschiedlich sind. Dartber hinaus sind die Verkehrsleistungen
in Pkm nicht die kausale Einflussgrof3e fur die Ermittlung der Transportkosten (im
Folgenden entsprechend der Nomenklatur des weiterentwickelten Bewertungsverfah-
rens Fahrzeugvorhaltung- und -betriebskosten genannt), sondern die Betriebsleis-

tungen in Fahrzeug- bzw. Zug-km und die Fahrzeug- bzw. Zug-Einsatzzeiten.

Bei der Uberprufung des Bedarfsplans der Bundesschienenwege wurden daher die
Fahrzeugvorhaltungs- und -betriebskosten beim Schienenpersonenverkehr als
Funktion der oben genannten Betriebsdaten betrachtet. Diese wurden im Planfall und

im Bezugsfall aus den fir diese Planfallvarianten erstellten Netzmodellen abgeleitet.

Die fur den Planfall gegentiber dem Bezugsfall prognostizierten Nachfragemehrun-
gen in Form von verlagerten und induzierten Verkehr gehen mittelbar in die
Betriebsdaten durch die Dimensionierung der vorzuhaltenden Platzkapazitaten ein.
Diese Dimensionierung erfolgt linienbezogen aufgrund der durch Netzumlegungen
prognostizierten Nachfragemengen (im Planfall unter Beriicksichtigung der gesamten
Nachfrage aus verbleibenden, verlagerten und induzierten Verkehr).

Neben der Nutzenkomponente NB3 entféllt beim Verkehrstrager StraRe auch der als
eigenstandige Komponente ausgewiesene negative Nutzen aus induziertem Verkehr.

Dieser besteht z.B. aus

e zusatzlichen Fahrzeugvorhaltungs- und -betriebskosten des Pkw- und Lkw-
Verkehrs

e verminderten Reisezeitnutzen des MIV aufgrund der mit dem induzierten
Verkehr verbundenen héheren Auslastung des Stral3ennetzes
e zusatzlichen Emissionskosten des Pkw- und Lkw-Verkehrs sowie

e zusatzlichen Unfallkosten des Pkw- und Lkw-Verkehrs.
Die betreffenden Maflinahmewirkungen wurden mit Hilfe von pauschalen, nach

e den Fahrzeugarten Pkw und Lkw,
¢ den Raumstrukturtypen hochverdichtet und verdichtet/landlich sowie

e den Malinahmetypen Neu- und Ausbau differenzierten Kostensatzen

bezogen auf die Reisezeitdifferenz zwischen Planfall und Bezugsfall bestimmt.
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Die Reisezeitdifferenzen wurden auf Basis von Netzumlegungen ermittelt, bei denen
die Nachfragemengen im Planfall gegenuber dem Bezugsfall unverandert waren
(d.h. keine Berlcksichtigung des verlagerten und des induzierten Verkehrs bei der

Netzumlegung des Planfalles).
Diese Methode wurde dahingehend kritisiert, dass

e die Auslastung des Strallennetzes durch Vernachlassigung des verlagerten
und des induzierten Verkehrs unterschatzt und damit die erzielbaren Ge-
schwindigkeiten tberschatzt werden und

e die Zusammenhange zwischen Nachfragewirkungen und gesamtwirtschaftli-

chen Nutzen nicht transparent nachvollziehbar sind.

Im weiterentwickelten Bewertungsverfahren werden daher der induzierte und der
verlagerte Verkehr in die fur die Netzumlegung im Planfall mafigebenden Nachfra-
gematrizen einbezogen. Dies gilt sowohl fir die MalRnahmen mit Uberwiegender
Fernverkehrsbedeutung (bei denen die Nutzenermittlung relationsbezogen erfolgt)
als auch fur die sonstigen MafRnahmen mit teilstreckenbezogener Nutzenermittlung
(vgl. Kapitel 3.3).

Die Ermittlung der Fahrzeugvorhaltungs- und -betriebskosten sowie der Reisezeit-
nutzen erfolgt dann unter Berlcksichtigung der gesamten fur den Planfall prognosti-

zierten Nachfragemengen (verbleibender, verlagerter und induzierter Verkehr).

Neben den Komponenten des Ressourcenverzehrs fir die Vorhaltung und den
Betrieb von Fahrzeugen (NB) sowie fir Reisezeiten (NRZ) werden im weiterentwi-
ckelten Bewertungsverfahren aus dem Bereich ,Verkehrsteilnehmer” zuséatzlich die
impliziten Nutzendifferenzen (NI) bertcksichtigt.

Unter impliziten Nutzendifferenzen werden alle EinflussgréRen auf die Nachfrage-
prognose verstanden, welche bei der Ermittlung der Nutzen im Bereich der

Verkehrsteilnehmer bisher nicht quantitativ erfasst wurden. Die Grdl3enordnung der
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impliziten Nutzendifferenzen ist durch die Nutzenneutralitdt der konkurrierenden

Verkehrsmittel am oberen Umschaltpunkt der Nachfragefunktion bestimmt.>®

Beim verbleibenden Verkehr wird zusatzlich noch die neue Nutzenkomponente
LZuverlassigkeit” (NZ) bertcksichtigt (vgl. Kapitel 4.6). Unter verbleibenden Verkehr
werden die Nachfragesegmente verstanden, die zwischen Planfall und Bezugsfall
unverandert sind. Aufgrund dieser in Kapitel 4.6 im Einzelnen begrindeten
Einschrankung der Nutzenermittlung auf dem verbleibenden Verkehr beziehen sich
die folgenden Ausfuihrungen nur auf die Wechselwirkungen zwischen Wirkungsprog-

nose und Bewertung der Komponenten NRZ und NI.

Im folgenden Kapitel 3.4.1 wird das weiterentwickelte Bewertungsverfahren am
Beispiel der Nutzenkomponente NRZ im Personenverkehr erlautert. In Kapitel 3.4.2
werden die impliziten Nutzendifferenzen eingeftihrt, die den Kern des weiterentwi-
ckelten Bewertungsverfahrens darstellen. Dort wird auch diskutiert, wie das
Bewertungsverfahren bei der Bericksichtigung weiterer Nutzenkomponenten

anzupassen ist.

Im weiterentwickelten Bewertungsverfahren besteht theoretisch die Mdglichkeit,
weitere gquantitativ erfassbare Komponenten wie beispielsweise die Veranderung der
Umsteigehaufigkeiten zwischen Planfall und Bezugsfall zu bertcksichtigen. Hierbei
konnten unter Verwendung der Wertansatze des Verkehrsmodells der Saldo der
betreffenden generalisierten Kosten als gesonderte Nutzenkomponente im
Bewertungsergebnis ausgewiesen werden. Der Umfang der impliziten Nutzendiffe-
renzen wirde dann entsprechend geschmalert. Mathematisch wirde die gesonderte
Betrachtung der Nutzenkomponente ,Umsteigehaufigkeit am Bewertungsergebnis
nichts andern. Da die Umsteigehaufigkeiten in der Regel nur vergleichsweise
geringen Anderungen zwischen Planfall und Bezugsfall unterliegen, wird aus
pragmatischen Grinden vorgeschlagen, diese nicht gesondert auszuweisen und die

impliziten Nutzendifferenzen nicht entsprechend zu schmalern.

* Genau ergibt sich die implizite Nutzendifferenz als Mittelwert Uber alle wechselnden Nutzer, und somit durch

Nutzenneutralitat in der Mitte zwischen oberem und unterem Umschaltpunkt der Nachfragefunktion (entspricht
dem im Anhang betrachteten ,mittleren Wechsler”; siehe Anhang A-1 Allgemeines zum Konzept der
Konsumenten-/Produzentenrente).
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Gemald Kapitel 3.3 wird die Quantifizierung der Nutzenkomponenten im folgendem
bezogen auf eine Quelle-Ziel-Relation von i nach | beschrieben. Der gesamte
Reisezeitnutzen eines Investitionsvorhabens ergibt sich dann als Summierung der
Reisezeitnutzen aller betroffenen Quelle-Ziel-Relationen. Hierbei wird zusatzlich noch

nach den folgenden Fahrzwecken bzw. Fahrzweckgruppen unterschieden:

e Dienst/Geschaft
e Ausbildung

e Aggregat aus Einkauf, Beruf und Privat (incl. Urlaub)

Die Definition der malRgebenden Fahrtzwecke gilt gleichermal3en fir alle Verkehrs-
trager. Die beim Verkehrstrager Stral3e bisher {bliche Differenzierung nach

gewerblichem und nicht gewerblichem Verkehr wird entsprechend erweitert.

Bei dem im Folgenden dargestellten mathematischen Zusammenhéangen fur die
Ermittlung des Reisezeitnutzens (NRZ) und der impliziten Nutzendifferenz (NI) gilt die
Randbedingung, dass positive Nutzenbeitrdage fur das Bewertungsergebnis ein

positives Vorzeichen und negative Nutzenbeitrdge ein negatives Vorzeichen haben.

3.4.1 Reisezeitnutzen (NRZ)

Die fur die Ermittlung der Reisezeitnutzen bendtigten Zeitwerte sind in Kapitel 5.1
dargestellt. Hierbei handelt es sich um nach Fahrtzwecken bzw. Fahrtzweckgruppen
differenzierte Funktionen, in denen die Grol3e der Zeitwerte in Abhangigkeit von der
Reiseweite abgebildet ist. Unter ,Reiseweite” wird die Reiseweite auf dem zeitkurzes-
ten Weg im StralRennetz des Bezugsfalles verstanden. Die Zeitwertfunktionen gelten
gleichermalRen fur alle Verkehrsmittel und sind aus Konsistenzgriinden auch der
Wirkungsprognose (Prognose der malRnahmenbezogenen Nachfragewirkungen)

zugrunde zu legen.

3.4.1.1 Verbleibender Verkehr
Die Ermittlung des Reisezeitnutzens im verbleibenden Verkehr erfolgt relationsweise
analog zur Vorgehensweise beim Verkehrstrager Eisenbahn im seitherigen

Bewertungsverfahren gemafi Formel (1)

(1) NRZi,j,Verbl = Mi,j,verbl * ZW (ti,j,auf,() - ti,j,auf,l)
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Hierin sind:
NRZw.t1 Reisezeitnutzen in der Relation von i nach j im verbleibenden Verkehr in
€/Jahr

Mijverbi Verkehrsmenge in der Relation von i nach j im verbleibenden Verkehr in
Personenfahrten/Jahr

W Zeitwert in €/Stunde

tijauf,0 Reisezeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager

im Bezugsfall in Stunden

tijauf1 Reisezeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager
im Planfall in Stunden

3.4.1.2 Induzierter Verkehr (Fahrtenhaufigkeit)
Beim induzierten Verkehr findet ein zusatzlicher Verzehr der Ressource ,Reisezeit"

statt. Der hieraus resultierende (negative) Nutzen wird nach Formel (2) bestimmt:
(2) NRZ;jing = Mjjina * ZW * (_ti,j,auf,1)
Hierin sind:

NRZ;;ina negativer Reisezeitnutzen in der Relation von i nach j im induzierten

Verkehr in €/Jahr

M;;ina (zusatzliche) Verkehrsmenge in der Relation von i nach j im induzierten

Verkehr (Fahrtenhaufigkeit) in Personenfahrten/Jahr

3.4.1.3 Induzierter Verkehr (Zielwahl)

Bei veranderter Zielwahl ist der Verzehr der Ressource Reisezeit im Planfall mit dem
entsprechenden Verzehr im Bezugsfall gemall Formel (3) zu saldieren. Gemal
Formel (3) ist es nicht erforderlich zu wissen, von welchen Relationen Verkehrsverla-
gerungen stattfinden. Es wird ausschlie3lich die gesamte Matrix des induzierten
Verkehrs (Zielwahl) bendtigt, also je Relation die Summe des induzierten Verkehrs.
Eine alternative Rechnung mit Beriicksichtigung der abgebenden Relationen findet
sich in Anhang A-2 Anwendung des Konzeptes der Konsumenten-/Produzentenrente

im Personenverkehr.
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(3) NRZi,j,ziel =ZW * (_Mi,j,ziel * ti,j,auf,l)
Hierin sind:

NRZ;;,i.; Reisezeitnutzen in der Relation von i nach j bei Anderungen des Ziels in
€/Jahr

M; ziel (Anderung der) Verkehrsmenge in der Relation von i nach j im induzierten

Verkehr (Zielwahl) in Personenfahrten/Jahr

Pjaufi Reisezeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager

im Planfall in Stunden

3.4.1.4 Verlagerter Verkehr

Beim verlagerten Verkehr erfolgte die Ermittlung des Reisezeitnutzens in der
Methodik der Bedarfsplantberprifung verkehrstragerintern nach dem Konzept der
Konsumenten-/Produzentenrente. Im weiterentwickelten Verfahren werden die im
Planfall erforderlichen Reisezeiten beim aufnehmenden Verkehrstrager mit den im
Bezugsfall entfallenden Reisezeiten beim abgebenden Verkehrstrager geméafl Formel
(5) saldiert.

(5) NRZi,j,verl = Mi,j,verl * ZIW * (ti,j,ab - ti,j,auf,l)
Hierin sind:

NRZ;;..n Reisezeitnutzen in der Relation von i nach j bei Verlagerungen vom

abgebenden auf den aufnehmenden Verkehrstrager in €/Jahr

M;verl (zuséatzliche) Verkehrsmenge in der Relation von i nach j im verlagerten
Verkehr in Personenfahrten/Jahr
tiab Reisezeit in der Relation von i nach j beim abgebenden Verkehrstrager in

Stunden (im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall unverandert)
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3.4.2 Implizite Nutzendifferenz (NI)

Bei der Ermittlung der impliziten Nutzendifferenz wird mit Ausnahme des verbleiben-
den Verkehrs (hier existieren keine impliziten Nutzendifferenzen) nach den gleichen

Nutzerreaktionen unterschieden wie bei der Ermittlung des Reisezeitnutzens:

1. induzierter Verkehr durch haufigere Fahrten
2. induzierter Verkehr durch veranderte Zielwahl

3. von konkurrierenden Verkehrstragern verlagerter Verkehr.

Vor der Festlegung der Vorgehensweisen zur Quantifizierung der impliziten
Nutzendifferenzen ist zundchst zu klaren, welche Einflussgrof3en in konsistenter
Form gleichermal3en bei der Quantifizierung der oben aufgefiihrten Nutzerreaktionen
und der 6konomischen Bewertung bertcksichtigt werden sollen. Zunéchst wurde
davon ausgegangen, dass dies die Groen ,Tur-zu-Tur-Reisezeiten“ und ,Nutzerkos-

ten“ sind.

Dariiber hinaus ist zu prufen, in welcher Form die Ergebnisse der Forschungsarbei-
ten zum Thema Zuverlassigkeit/Punktlichkeit in die Wirkungsprognose und die

0konomische Bewertung einbezogen werden kénnen.

Fur die Prognose der Nutzerreaktionen unter den Punkten 1 und 2 liegt keine
belastbare Empirik vor. Daher wird von den folgenden Arbeitshypothesen ausgegan-

gen:

e induzierter Verkehr durch haufigere Fahrten: stabiles Budget an generalisier-
ten Kosten, dies bedeutet, intramodale Umsetzung der zwischen Planfall und
Bezugsfall verringerten generalisierten Kosten in zuséatzliche Fahrten (Vor-
zugsvariante bei der Schiene als aufnehmenden Verkehrstrager)

e induzierter Verkehr durch veranderte Zielwahl: erneute Anwendung des
Modellbausteins Zielwahl (Gravitationsmodell) unter Ansatz der Widerstande
des fur den Planfall mal3gebenden Stralennetzmodells (Vorzugsvariante bei
der StralRe als aufnehmenden Verkehrstrager)
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3.4.2.1 Induzierter Verkehr (Fahrtenhaufigkeit)
Die implizite Nutzendifferenz aus induziertem Verkehr betragt:

ti,j,auf,O + ti,j,auf,l rlki,j,auf,O + rlki,j,auf,l
2 2

(7) Nljjing = Mjjing * (zw *

Hierin sind:

NI ind Implizite Nutzendifferenz im Planfall aus induziertem Verkehr in der

Relation von i nach j in €/Jahr

M;;ina Verkehrsmenge des induzierten Verkehrs in der Relation von i nach j in

Personenfahrten/Jahr

nki;.of  Spezifische Nutzerkosten des aufnehmenden Verkehrstragers in der

Relation von i nach j in €/Personenfahrt

nk;;..o Spezifische Nutzerkosten des aufnehmenden Verkehrstragers in der
Relation von i nach j im Bezugsfall in €/Personenfahrt
nk;, ., spezifische Nutzerkosten des aufnehmenden Verkehrstragers in der

Relation von i nach j im Planfall in €/Personenfahrt

3.4.2.2 Induzierter Verkehr (Zielwahl)
Bei veréanderter Zielwahl wird die implizite Nutzendifferenz gemald Formel (8)
bestimmt.

ti,j,auf,O + ti,j,auf,l nki,j,auf,O + nki,j,auf,l
2 2

(8) NIlijziet = Mjjziel * (zW *
Hierin sind:

NIjze  Implizite Nutzendifferenz in der Relation von i nach j bei Anderungen des
Ziels in €/Jahr

Mi;jzier  Verkehrsmenge in der Relation von i nach j bei Anderungen des Ziels in

Personenfahrten/Jahr

tijauf,0 Reisezeit in der Relation von i nach j des aufnehmenden Verkehrstragers

im Bezugsfall in Stunden
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nki;.uro SPezifische Nutzerkosten in der Relation von i nach j des aufnehmenden

Verkehrstragers im Bezugsfall in €/Personenfahrt

3.4.2.3 Verlagerter Verkehr
Die Ermittlung der impliziten Nutzendifferenz aus verlagertem Verkehr erfolgt gemaf
Formel (9).

i,j,auf,0 + ti,j,auf,l rlki,j,auf,O + rlki,j,auf,l
2 - ti,j,ab) + ( 2

t
(9) Nlijvert = Mjjyert * (zw * ( —1K;jap))

Hierin ist:
Nljjvenn  Implizite Nutzendifferenz im Planfall aus verlagertem Verkehr vom

abgebenden auf den aufnehmenden Verkehrstrager in der Relation von i
nach j in €/Jahr

Mijverr ~ Verkehrsmenge in der Relation von i nach j aus verlagertem Verkehr in

Personenfahrten/Jahr

tijaufo Reisezeit in der Relation von i nach j des aufnehmenden Verkehrstragers

im Bezugsfall in Stunden

ijab spezifische Nutzerkosten des abgebenden Verkehrstragers in der Relation
von i nach j in €/Personenfahrt (im Planfall gegeniber dem Bezugsfall un-

verandert)

3.4.3 Eventuelle Beruicksichtigung weiterer Nutzenkomponenten aus dem
Bereich ,Verkehrsteilnehmer*

Die vorangehenden Abschnitte gehen davon aus, dass die berlcksichtigten
Belastungen der Verkehrsteilnehmer aus Reisezeit und Nutzerkosten (generalisierte
Kosten) bestehen. Sollten weitere Nutzenkomponenten aus dem Bereich Verkehrs-
teilnehmer bericksichtigt werden, beispielsweise die Zuverlassigkeit, so muss dies
konsistent geschehen: Sobald eine weitere durch die Verkehrsteilnehmer zu
tragende Belastung im induzierten oder verlagerten Verkehr bertcksichtigt wird,

muss diese auch in der impliziten Nutzendifferenz (NI) berlcksichtigt werden.
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Dies macht es umgekehrt mdglich, eine Nutzenkomponente nur fir den verbleiben-
den Verkehr zu bertcksichtigen. Wenn sie weder im verlagerten noch im induzierten
Verkehr berlicksichtigt wird, dann darf sie auch in der impliziten Nutzendifferenz (NI)

nicht enthalten sein.

3.4.4 Schnittstellen zwischen der Bewertung und dem multimodalen Modell
zur Prognose der Nachfragewirkungen

Die Ermittlung der Mengengeruste fur die Bewertung der Nutzenkomponenten
Reisezeit (NRZ), implizite Nutzendifferenzen (NI) und Zuverlassigkeit (NZ) erfolgt fur
den aufnehmenden Verkehrstrager Schiene und den aufnehmenden Verkehrstrager
Stral3e in den Uberregionalen Relationen mit Hilfe eines multimodalen Verkehrsmo-
dells, dass bei der Ermittlung der als EinflussgroRe fir die Bausteine Routenwabhl,
Routensplit und Modal-Split benétigten generalisierten Kosten auf die Wertansatze

der 6konomischen Bewertung zurtickgreift.

Dies betrifft die in Kapitel 5.1 dargestellten Zeitwertfunktionen flr den gewerblichen
und nicht-gewerblichen Personenverkehr und die Funktionen zur Ermittlung der
Nutzerkosten aus der VP 2030. Die Validitat des Modells zur Wirkungsprognose ist

dadurch nachzuweisen, dass

e der Modal-Split differenziert nach Fahrtzwecken zumindest in Grobrelationen
und

e die Querschnittsbelastungen im Schienennetz (Kantenbelastungen in Perso-
nenfahrten/Jahr differenziert nach SPFV und SPNV)

gemal Verkehrsverflechtungsprognose 2030 reproduziert werden kdnnen.

Fur den in den Kapiteln 3.4.1 und 3.4.2 beschriebenen Bewertungsansatz werden
aus dem Modell zur Wirkungsprognose die folgenden Ausgangsgrol3en jeweils

differenziert nach Fahrtzwecken bzw. Fahrtzweckgruppen bendétigt:

o Matrix der Verkehrsbeziehungen (Personenfahrten/Jahr) im verbleibenden
Verkehr,

o Matrix des induzierten Verkehrs (Personenfahrten/Jahr) im Planfall,

o Matrizen der verlagerten Verkehrsnachfrage fir den aufnehmenden und die

abgebenden Verkehrstrager,
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o Matrizen der Tur-zu-Tur-Reisezeiten fur den aufnehmenden Verkehrstrager im

Bezugsfall und im Planfall und die abgebenden Verkehrstrager im Bezugsfall,

o Matrizen der Nutzerkosten fur den aufnehmenden Verkehrstrager im Bezugsfall

und im Planfall und die abgebenden Verkehrstrager im Bezugsfall.

3.5 Weiterentwickeltes Bewertungsverfahren fur den Guterverkehr

3.5.1Vorbemerkungen

Im Unterschied zum Personenverkehr wird im Guterverkehr (GV) bei den projektin-
duzierten Wirkungen nur verlagerter Verkehr betrachtet; Anderungen von Fahrtzielen
und Transportmengen werden nicht betrachtet. Dies liegt daran, dass der Guterver-
kehr traditionell als eine von wirtschaftlicher Aktivitdit abgeleitete Nachfrage
angesehen worden ist, die stark von den Standorten der Industrie bestimmt wird,
wahrend letztere durch die Verflugbarkeit von Bodenschatzen, Kapital und Arbeits-

kraften bestimmt sind.

Allerdings sind in Zeiten raumlich immer flexiblerer Arbeitskrafte, eines Ubergangs zu
immer hochwertigeren und heterogenen Produkten sowie immer anspruchsvollerer
Logistik diese urspringlichen Pramissen nicht mehr haltbar. Stattdessen ist zu
erwarten, dass eine verbesserte logistische Erreichbarkeit zu einer Ansiedlung von
Logistikgewerbe fuhren durfte und dass eine Reduktion von Transportkosten zu
Anderungen im Bestellverhalten und im Zuschnitt von Distributionsgebieten fiihren

sollte.

Langfristig sollten die Guterverkehrsmodellierung und die anschlieliende Bewertung
auch also auch mit den Phanomenen der veranderten Zielwahl sowie mit der
verdnderten Nutzung von Logistikketten umgehen konnen. Allerdings ist zum
derzeitigen Wissensstand nicht absehbar, ob sich auch der sekundar induzierte
Guterverkehr (im Sinne von Verlagerung von Produktion und Konsumstandorten)
robust und quantitativ modellieren lasst. Infolgedessen sollte dieser bis auf weiteres —

wie auch bisher — nicht in der Bewertung behandelt werden.

Fur die Bundesverkehrswegeplanung 2015 sollte zunachst die Bewertung beziglich

des Verkehrsmittelwechsels verbessert werden und die Annahme getroffen werden,
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dass die Zielwahl durch MalRnahmen unverandert bleibt. ,Zielwahl* bezieht sich dabei

auf die Produzenten und Konsumenten von Giitern.

Unter dieser Annahme kann der Nutzen (bzw. Wohlfahrt W) einer infrastrukturellen
Malnahme flir die Versender, Transportunternehmen und den Staat Uber alle
Verkehrsmodi und Verkehrsrelationen mittels des folgenden generischen Ausdrucks

bestimmt werden:

- N — a +a
= 7 (s M ) T+ 3, 3 s~ ) (22 72)
m T

Mit:
Mmro: Transportvolumen (gemessen in Tonnen) auf Verkehrsmodus m und
Transportrelation r =1i,j vor Implementierung einer MalRnahme. Ein Ver-
kehrsmodus kann aus Fahrten eines oder mehrerer Verkehrstrager zusam-

mengesetzt sein. Letzteres sind intermodale Transporte.

Mmr1: Transportvolumen auf Verkehrsmodus m und Transportrelation r nach

Implementierung einer Malinahme.

%: Vektor der Attribute der Verkehrsmittel mit Bewertungsrelevanz (insbe-
sondere: Transportzeit, Transportweg, Unzuverlassigkeit). Die einzelnen Va-

riablen beziehen sich auf die Mittelwerte tber alle Nutzer hinweg.

rk,,. Vektor der spezifischen Ressourcenverbrauchskostensétze, die jeweils

auf die Attribute im Vektor equ;’ angewendet werden.

amro. Zahlungsbereitschaft der Kunden flir eine zuséatzliche Fahrt (gemessen in
generalisierten Kosten) mit dem Verkehrsmittel m auf der Relation r vor der

Implementierung einer Malinahme.

amr1: Zahlungsbereitschaft der Kunden fur eine zusatzliche Fahrt (gemessen in
generalisierten Kosten) mit dem Verkehrsmittel m auf der Relation r nach der

Implementierung einer Mal3nahme.

Der Ausdruck ist aquivalent zum Verfahren im Personenverkehr (PV); auch jenes
konnte man mit einer ahnlichen Gleichung notieren. Der rechte Summenterm bezieht

sich auf die impliziten Nutzendifferenzen. So z.B. ist die implizite Nutzendifferenz auf
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Relation r = i,j fur Wechsler von Verkehrsmittel ab auf Verkehrsmittel auf durch

folgenden Ausdruck gegeben:

Qi jaba1 T Qijabo Qi jauf,1 t Qijauf,o
(Mi,j,ab,l - Mi,j,ab,o) ( > + (Mi,j,ab,o - Mi,j,ab,l) >
_ Aijaba T Qijabo = Aijaur1 T Aijauf,o
= Mi,j,verl T 2 + 2 .

Die aufnehmende Seite enthalt in diesem Ausdruck nur die von ab weg wechselnde
Menge. Wenn man weiterhin davon ausgeht, dass man wie im PV die Entlastungs-

wirkungen auf der abgebenden Seite vernachlassigt, dann ergibt sich

oMo (ai,j,auf,l t Gijauro ) _
i,jverl 5 i,j,ab
Die implizite Nutzendifferenz ist also gerade die Menge der Wechsler multipliziert mit
(dem beobachteten Anteil) der Differenz der Zahlungsbereitschaften, ausgedrickt in
generalisierten Kosten. Die Aquivalenz zum PV, siehe Gleichung (9) in Kapitel
3.4.2.3, sollte nun deutlich geworden sein. Das Konzept ist (nattrlich) identisch zum
PV: Die Differenz der beobachteten Zahlungsbereitschaften muss gerade derjenigen
Nutzendifferenz entsprechen, die notwendig ist, um beide Optionen ins Gleichge-
wicht zu bringen. Anstelle der Zahlungsbereitschaften kdnnen alternativ auch die
Grenzkosten eines zusatzlichen Transports eingesetzt werden. Da im kommerziell
ausgerichteten GV davon ausgegangen werden kann, dass die kommerziellen

Entscheider die Anteile der Transportkosten aus eigener Initiative monetarisieren,

folgt die Erhebung quantitativer Werte fur rk,, bzw. a,,, nicht notwendigerweise den
gleichen Prinzipien wie im PV. Auf eine vollstandig identische Notation wird daher

verzichtet.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Ansatzes ist, dass er keine Annahmen und Angaben
dariiber bendtigt, bei wem Nutzengewinne anfallen: Versender, Empfénger,
Transportunternehmen, Staathaushalt etc. Ressourcenverbrduche reflektieren
samtliche Aktivitdten, die fir die Durchfihrung von Transporten von Rampe zu
Rampe anfallen, also Anfahrtskosten, Wartekosten, Transportdurchfihrungskosten
sowie Umschlagskosten. In diesen Kosten sind sowohl variable Kostenbestandteile

der Fahrzeuge und Umschlagsanlagen (wie Energieverbrauche und Léhne) als auch
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variabilisierte Kapitalkosten (Kosten der Vorhaltung von Fahrzeugen und Um-
schlagseinrichtungen) enthalten.

Die fur die jeweiligen Verkehrstrager zu bericksichtigenden Attribute sind entspre-
chend der vorhergehenden Ausfihrungen und unter Voraussetzung ,plausibler®
Wert- und Kostenansatze festzulegen (vgl. FE-Projekt Nr. 96.1002/2012 ,Entwicklung
eines Modells zur Berechnung von modalen Verlagerungen im Guterverkehr fur die
Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fur die Bundesverkehrswegeplanung®).
Dabei sollen zwei Nutzenattribute im Vergleich zum bisherigen Verfahren eingefihrt

werden:

Zum einen sollen die Transportzeitkosten der transportierten Ware einbezogen
werden. Diese Kosten reprasentieren einerseits die Kapitalbindung der transportier-
ten Ware. Andererseits beriicksichtigen sie, dass Transportzeiteinsparungen zu
Verringerungen von Nachbestellzeiten und dadurch zu einer Steigerung der
logistischen Reaktionsschnelligkeit fuhren, was wiederum eine Verringerung von
Sicherheitsbestdnden oder eine Erhéhung des Servicegrades nach sich zieht (vgl.
FE-Projekt Nr. 96.1002/2012). Aus dem Verkehrsmittelwahimodell geht sowohl der
Nachweis einer entsprechenden Zahlungsbereitschaft als auch deren Héhe hervor.

Diese Werte bilden die Basis zur Bewertung der Transportzeitkosten der Ware.

Zum anderen sollen sogenannte Unzuverlassigkeitskosten bertcksichtigt werden.
Diese beschreiben sowohl auftretende Schaden bei Verspatungen als auch
Vorsorgekosten zur Verhinderung solcher Schaden aufgrund stochastischer
Transport- und Ankunftszeiten. Vorsorgekosten fallen sowohl bei den Empfangern
und Versendern als auch bei den Transport- und Logistikunternehmen an. Schwan-
kende Transportzeiten fuhren in der Regel dazu, dass Waren friher bestellt und
Sicherheitsbestande erhoht werden. Weiterhin werden bei der Transportplanung
Zeitreserven eingeplant und Transportkapazitaten nicht optimal genutzt. Bezlglich
der quantitativen Beriicksichtigung der Zuverlassigkeit, siehe Kapitel 5.8.

Bei der Umsetzung des weiterentwickelten Konzeptes zur Bewertung des Giterver-

kehrs sind einige Besonderheiten speziell des Guterverkehrs zu beachten:

e Es gibt in der Regel mehrere Entscheider im Guterverkehr. Diese fiuhren

dezentral eigene Entscheidungen Uber die Logistikplanung durch und koordi-

Seite 89



iom o

L

ScienceMarketing ' IE

nieren sich auf den Transportmarkten. Wertschatzungen fir Transportverbes-
serungen werden auf der Ebene der Versender und Empfanger gemessen. Es
mussen folglich Annahmen Uber die Auswirkungen von Verkehrsverbesserun-

gen auf unterschiedliche Akteure getroffen werden.

e Die WasserstraRen haben einen grof3en Anteil an der Verkehrsleistung, und
sie haben einige besondere Charakteristiken bezuglich ihrer Zuverlassigkeit,

die hier insbesondere auf die monetaren Transportkosten wirken.

e Die Verkehrstrager haben unterschiedliche Kosten- und Marktstrukturen, was
sich in unterschiedlichen Vereinfachungen der impliziten Nutzendifferenz nie-

derschlagt.

e Nicht immer stellt sich im Guterverkehr eine Marktsituation im Gleichgewicht
dar, bei der die betriebswirtschaftlichen Durchschnittskosten von Transporten
identisch sind (Etablierung eines Nutzergleichgewichts) und zudem gleich der
Zahlungsbereitschaft des marginalen Nutzers sind (Annahme einer Preisbil-
dung wie im vollstandigen Wettbewerb). Auch hiermit muss ein praktisches
Bewertungsverfahren umgehen kénnen, indem z.B. zusatzliche Annahmen
Uber das Verhalten von Nutzern und Anbietern von Transportdienstleistungen

postuliert werden.

Aus diesen Grinden wird die Umsetzung des neuen Bewertungskonzeptes fir die
einzelnen Verkehrstrager separat aufgezeigt. Es zeigt sich dabei, dass sich die

mathematischen Ausdriicke dabei zum Teil erheblich vereinfachen lassen.

Die Berucksichtigung der Zuverlassigkeit wird in Kapitel 5.8 zusammenhangend
behandelt. Die folgenden Kapitel 3.5.2 bis 3.5.4 beschreiben daher das revidierte
Verfahren ohne Berilcksichtigung der Zuverlassigkeit. Kapitel 3.5.5 enthalt Hinweise
zur eventuellen Bertcksichtigung weiterer Nutzenkomponenten, welche die

Versender und Empfanger betreffen (z.B. die Zuverlassigkeit).
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3.5.2GV Schiene

3.5.2.1 Bisheriges Verfahren GV Schiene

Nachdem die Nachfrage GV Schiene fur den Bezugsfall erzeugt wurde, wird diese
auf das Bezugsfallnetz umgelegt. Dabei stehen dem GV Schiene die Kapazitaten zur
Verfiigung, die der fahrplangebundene PV Bahn nicht in Anspruch nimmt; auf diesen

verbleibenden Kapazitaten wird also die Umlegung durchgefihrt.

Dabei wird berlcksichtigt, dass Uberlastete Abschnitte Verzégerungen verursachen,
welche diese Abschnitte unattraktiv machen, wodurch andere, langere, Routen
hinzugenommen werden. Zusatzlich wird die Elastizitat der Nachfrage berlcksichtigt,
d.h. hohe Fahrzeiten auf Relationen reduzieren auch die Nachfrage auf diesen
Relationen. Bzgl. der Bewertung wird angenommen, dass dieser ,abgelehnte®
Verkehr stattdessen auf der Stral3e fahrt; allerdings wird fur diese Berechnung nicht
nochmals das Verkehrsmittelwahimodell eingesetzt, sondern ein vereinfachter

Elastizititsansatz.

Verbesserungen der Infrastruktur fihren im GV Schiene fuhren aufgrund der
Erh6hung der Kapazitat vor allem zu einem Abbau von Verzégerungen im Betriebs-
ablauf und zu einer Erhéhung der Zuverlassigkeit. Da auf diese Weise die Bahn im
GV attraktiver wird, hat dies Verlagerungswirkungen von der Stral3e auf die Bahn zur
Folge. Dafur wird wiederum ein Elastizitatsansatz verwendet, da dieser nun, bei
reduzierten Verzogerungen auf bestimmten Relationen, fur diese Relationen wieder
eine erhohte Nachfrage vorhersagt. Dies ist als Verfahren insgesamt ausreichend, da
im GV Schiene nur die Erweiterung von vorher knappen Kapazitaten Verlagerungen
bewirkt.

Die Veranderungen im Ressourcenverzehr ergeben sich wieder durch die entspre-
chenden Rechnungen aus den Betriebsmodellen: die Betriebskosten Stral3en sinken
wg. der reduzierten Nachfrage; die Betriebskosten Bahn steigen wg. der erhthten
Nachfrage, sinken aber evtl. pro tkm wegen der hoheren Geschwindigkeiten.
Gesamtwirtschaftliche Gewinne ergeben sich typischerweise, weil der Ressourcen-

verzehr pro tkm auf der Schiene deutlich niedriger ist als auf der Stral3e.
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3.5.2.2 Kritik am bisherigen Verfahren GV Schiene

In der Vergangenheit trug der Guterverkehr in einem erheblichen MalRe zu den
Nutzengewinnen von Schienen-Infrastrukturmalnahmen bei. Die Ressourcenver-
brauche fir einen transportierten Tonnenkilometer auf der Stral3e lagen in einigen
Segmenten sehr hoch. In der Folge zeigte der verwendete Ressourcenverbrauchs-
ansatz bei einer Verlagerung des Glterverkehrs weg von der Stral3e und hin zu
anderen Verkehrsmodi sehr hohe volkswirtschaftliche Gewinne an, die in der
Nutzenkomponente NB3 reflektiert waren. Zeitverluste der Ladung selbst wahrend
der Transportdurchfihrung bzw. die mit der Wartezeit fur Empfanger einhergehenden
Logistikkosten wurden nicht als Ressourcenverzehr betrachtet (siehe Anhang A-3
Guterverkehr). Dies steht aber im Widerspruch zu aktuelleren Analysen zu
Transportzeiteinsparungen im Guterverkehr (FE 96.1002/2012) denen zufolge eine
hohere Transportgeschwindigkeit eine Erhdohung der Qualitat von Logistiksystemen,
die Ausnutzung von Zentralitétsvorteilen und eine Reduktion von Bestanden zur

Folge hat.

Im o0.9. FE-Projekt 96.1002/2012 wurde auf Basis einer detaillierten Auswertung von
Auslastungsgraden und Leerfahrtenanteilen auch die Berechnung der Kosten- und
Wertansatze die Ressourcenverbrauchssatze in Bezug auf die Durchfiihrung von
Transporten aktualisiert. Infolgedessen ist anzunehmen, dass eine vermutete
Uberbewertung der Verlagerungswirkungen in der ehemaligen Nutzenkomponente
NB3 (jetzt im generischen Verfahren enthalten) deutlich reduziert werden kann.

3.5.2.3 Quantifizierung der impliziten Nutzendifferenz beim GV Schiene

Da die Giterverkehrsnachfrage mit Hilfe eines Logit-Modells oder mit einem ihm
angendherten Elastizitatenmodell bestimmt wird, bietet sich die Mdglichkeit, die
implizite Nutzendifferenz der auf die Schiene wechselnden Verkehre zu quantifizie-
ren. Implizite Nutzendifferenzen bzw. Kostendifferenzen begrinden sich in nicht
beobachteten oder beobachtbaren Interaktionen des die Transporte auslésenden

Logistikprozesses.
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Jedoch ergeben sich beim GV auf der Schiene gewisse Probleme, die durch die
Eigenschaft des Bahnsystems bedingt sind:

e Es gibt auf der Bahn das Phdnomen starrer Kapazitatsrestriktionen.

e Im realen Eisenbahnbetrieb aber auch in einer Umlegung finden sich Elemen-
te einer Optimierung wieder. Es gilt nicht unbedingt das Prinzip des Nutzer-

gleichgewichtes.

e Zige auf der gleichen Relation kénnen daher zur gleichen Zeit unterschiedlich

lange Fahrzeiten und Distanzen bendtigen.

e Gewinnorientierte Infrastrukturunternehmen kénnten dazu neigen, Zahlungs-
bereitschaften auszunutzen; wohlfahrtsorientierte Betreiber wirden dagegen

Knappheitspreise verlangen.

e In der Realitat gilt momentan ein reguliertes Trassenpreissystem. In Knapp-
heitssituationen ware zwar eine Auktion denkbar, aber praktisch wird ein Kon-
flikt immer ,irgendwie“ gelost. Letzteres reflektiert sich auch in modernen Bah-

numlegungsmodellen.

Als Folge dieser Eigenheiten muissen gewisse Vorkehrungen und Annahmen
getroffen werden, die dafir sorgen, dass aus Nachfragefunktionen sinnvoll

Zahlungsbereitschaften fur Verkehrsmittelwechsler ermittelt werden konnen.

3.5.2.4 Empfehlungen fir den GV Schiene

Um die Betrachtung realitatsnaher zu gestalten, wird fir die Bewertung des
Guterverkehrs zunéchst eine Modifikation der Ressourcenbilanzierung durch das
Konzept der impliziten Nutzendifferenz erweitert. Hierbei wird die Differenz der
Ressourcenverbrauche vor und nach einer Mal3nahme um einen Term korrigiert, der
aus den Zahlungsbereitschaften der Nutzer — Versender und Empfanger — ermittelt
wird. Hierflr sind folgende Vorarbeiten und Annahmen notwendig (vgl. Anhang A-3
Guterverkehr):

e In der Eisenbahnumlegung soll die Annahme postuliert werden, dass auf jeder
Quelle-Ziel Relation die Nachfrage entsprechend der Zahlungsbereitschaft

sortiert werden kann, und dass kein Nachfrager befriedigt wird, dessen Zah-
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lungsbereitschaft niedriger ist als die individuellen betriebswirtschaftlichen
Grenzkosten flr eine Zugfahrt. Als individuelle betriebswirtschaftliche Grenz-
kosten einer Zugfahrt werden diejenigen (generalisierten) Aufwendungen ver-
standen, die fur den Nutzer und die Infrastruktur anfallen wirden, wenn ein
zusatzlicher Zug eine Strecke von einer Quelle zu einer Senke fahren wirde.
Hierfur entstinden ggf. hohere generalisierte Kosten als fur alle Zige im
Schnitt, denn mit steigender Nachfrage missen Zige zunehmend Umwege in
Kauf nehmen. Die Annahme mit einer Sortierung der Nachfrager entspre-
chend der Zahlungsbereitschaft erscheint nicht unrealistisch: Ein gewinnorien-
tiertes Unternehmen mit perfekter Preisdiskriminierung wirde dies auf jeden
Fall praktizieren; im Falle eines perfekten Wettbewerbsmarktes kdnne auch
argumentiert werden, dass Kunden mit einer héheren Zahlungsbereitschaft
héhere Anstrengungen unternehmen, bedient zu werden als solche mit niedri-
gerer Bereitschaft. Unter diesen Annahmen kdénnen dann tatsachlich Informa-
tionen aus der Nachfragefunktion flr Bahntransporte tGber die Zahlungsbereit-
schaften — und damit Uber die impliziten Nutzendifferenzen — gewonnen wer-

den.

e Die Eisenbahnumlegung muss so modifiziert werden, dass auf jeder Quell-Ziel
Relation die Zahlungsbereitschaft des marginalen Zuges den individuellen
Grenzkosten des teuersten gerade noch fahrenden Zuges entspricht. Dies gilt
insbesondere im Falle von kapazitatsbedingt nicht mehr abfahrbarer Nachfra-
ge. Hierzu ist das Verkehrsmittelwahlmodell direkt an das Bahnumlegungs-
modell zu koppeln, und die entsprechenden Werte fir die Grenzkosten bzw.
Zahlungsbereitschaften vor und nach einer MalRnahme sind relationsweise

auszugeben.

e Es ist sicherzustellen, dass aus dem Verkehrsmittelwahimodell Zahlungsbe-
reitschaften ermittelt werden konnen, deren Hohe und Anderung den in der
Realitat beobachtbaren Werten entspricht. Hierfur ist fir ausgewahlte Testre-

lationen exemplarisch das Verhalten des Nachfragemodells zu untersuchen.

Es wird davon abgeraten, in der Eisenbahnumlegung eine die Gesamtwonhlfahrt

optimierende Strategie zu implementieren, bei dem das Infrastrukturunternehmen in
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Knappheitssituationen gezielt nur denjenigen Zigen mit den héchsten Zahlungsbe-
reitschaften uber alle Quell-Ziel-Beziehungen Kapazitat zuteilt. Eine Implementierung
einer solchen Wohlfahrtsmaximierung wirde eine nicht problemangemessene
Komplexitat in die Bahnumlegung bringen, da in der Nachfrageberechnung und
Umlegung eine zusatzliche Anzahl an Iterations- bzw. Optimierungsschritten
implementiert werden misste, was die Rechenzeit Gberproportional ansteigen liel3e.
AulRerdem entsprache sie nicht dem beobachteten Marktverhalten. Die Unterstellung
von Wohlfahrtsmaximierung auf jeder einzelnen Quell-Ziel Relation bei gleichzeitiger
Nichtberucksichtigung der Wohlfahrtsmaximierung zwischen unterschiedlichen Quell-
Ziel Relationen stellt zwar eine logische Inkonsistenz dar, die jedoch vernachlassig-

bar erscheint.

Zusammenfassend werden Nutzenédnderungen fir den Guterverkehr aufgrund von

Eisenbahnprojekten wie folgt bewertet:

AW = (RK 6vBahn,o — RK GVBahn,l) + Nlgygann

+(RKStrasse,0 - RKStrasse,l) + NIGVStrasse
+0

Mit RK: Volkswirtschaftliche Ressourcenkosten
NI: Anteil des impliziten Nutzens beim abgeben bzw. aufnehmenden Verkehrstrager

Die implizite Nutzenkomponente des Binnenschiffs (letzte Zeile) hebt sich gegen die
Variation der dortigen Ressourcenverbrauche auf, da vollstandiger Wettbewerb
herrscht und Staueffekte vernachlassigbar klein sind: dies geschieht auf der
abgebenden Seite generisch, wenn die Nutzerkosten den Ressourcenkosten genau
entsprechen. Eine Verlagerungswirkung vom Binnenschiff zu Schiene spiegelt sich
nur noch in einer Veranderung der impliziten Nutzenkomponente und der Ressour-

cenverbrauche der Schiene wieder.

Bei geringen Verlagerungseffekten von der Strafe zur Schiene kommt es zu
vergleichsweise geringen Entlastungen auf der Strafe. Fur die verbleibenden Nutzer
der Stral3e ergibt sich in diesem Fall keine Variation ihrer spezifischen Ressourcen-
verbrauche. In diesem Fall gilt RKgrassei = Mstrasse,i - TKstrasse (Mit i =0,1) und

somit
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RKStrasse,O - RKStrasse,l = (MStrasse,O - MStrasse,l) ' rkStrasse ’

wobei rk die spezifischen Ressourcenkosten pro transportierter Einheit sind. Die
Differenz der Ressourcenverbrauche beim abgebenden Verkehrstrager StralRe lasst
sich also wie im bisherigen Verfahren als Produkt der wegfallenden Menge und der
spezifischen Ressourcenkosten berechnen; hinzu kommt neu NI. Fir den

Personenverkehr (Kap. 3.4) ist dies bereits immer so angenommen.
Die Ressourcenkosten bestehen aus folgenden Komponenten:
RK = RWZ + RFB1 + RFB2 + RUML
Mit:
RWZ: Zeitkosten der Ware
RFB1: Zeitabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs
RFB2: Wegabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs

RUML: Umladekosten (fir den Betreiber der Transportkette bzw. des Verkehrsmit-

tels).
Die einzelnen Komponenten der Ressourcenkosten berechnen sich wie folgt:
RWZ =M -zw -t
RFB1 =M zf - ;04
RFB2 =M -wf-d
RUML =M - uml
Mit:
M: Transportmenge [Tonnen]
t: mittlere Rampe-zu-Rampe Transportzeit (Bruttotransportzeit)
zw:  spezifische Zeitkosten der Ware
zf: spezifische Zeitkosten der Fahrzeugvorhaltung
torod  produktive Transportzeit (Nettofahrzeit)

wf:  spezifische wegabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs
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d: Transportdistanz
uml:  Spezifische Umladekosten

Die impliziten Nutzenkomponenten berechnen sich wie folgt:

Nlgygann = (MGVBahn,l - MGVBahn,O)

tevBann,1 Tt tevBanno . PevBahn1 T PGvBahn,o
Zw - > >

NIGVStrasse = (MGVStrasse,l - MGVStrasse,O)

tGVStrasse,l + tGVStrasse,O pGVStrasse,l + pGVStrasse,O
VA" 2 + 2

Mit:
t: Rampe-zu-Rampe Transportzeit des marginalen Zuges bzw. des Lkw (Brutto-

Transportzeit)
zw:  spezifische Zeitkosten der Ware

p: Preis fur die Transportlogistikdienstleistung inklusive erganzender Umladevor-

gange des marginales Zuges bzw. des Lkw aus Kundensicht (Netto-Marktpreise)

Die implizite Nutzendifferenz ergibt sich aus der Summe der beiden Ausdriicke. Der
notwendige Vorzeichenwechsel entsteht dadurch, dass (Mgypann1 — Meveanno)
positiv ist, (Mgystrasse 1 — Mgvstrasse0) @aber negativ. Fir intermodale Ketten sind die
Ausdricke entsprechend zu erweitern. Anstelle der Grenzkosten kénnen bei den
Ausdricken der impliziten Nutzendifferenzen auch die Zahlungsbereitschaften
eingesetzt werden. Bei geringen Entlastungswirkungen auf der Strafl3e vereinfacht

SiCh NIGVStrasse Zu

NIGVStrasse = (MGVStrasse,l - MGVStrasse,O) ' (ZW ' tGVStrasse,O + pGVStrasse,O)-

Auch hier ist also eine erneute Umlegung Stral3e nach der Verlagerung dann nicht
mehr notwendig. Im Personenverkehr (Kap. 3.4) ist dies immer bereits so ange-

nommen.
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3.5.3GV StralRe

3.5.3.1 Bisheriges Verfahren GV Stralie

Auch beim GV StralRe ist der Ausgangspunkt eine Nachfragematrix fur den
Bezugsfall. Anders als bei der Bahn, bei der sich der Guterverkehr noch die vom
Personenverkehr Ubrig gelassenen Trassen sucht, wird bei der StralRe der GV
gemeinsam mit dem PV auf das Netz umgelegt. Neubau, Beschleunigungen und
Engpassausbau filhren zu niedrigeren Fahrzeiten zwischen den Relationen.
Aufgrund von Netzinterdependenzen fiuihren geanderte Lkw-Routen zu positiven als
auch negativen Wirkungen fur den Personenverkehr. In der Summe ergeben sich
sowohl im PV als auch im GV niedrigere Ressourcenverzehre. Im bisherigen
Verfahren sind dies beim GV vor allem geanderte Kosten der Fahrzeugvorhaltung
(NB1) sowie sinkende Lohnkosten (NB2a). Wie beim PV Stralle werden im
bisherigen Verfahren auch beim GV Stral3e die Verlagerungswirkungen erst nach der

Netzumlegung berechnet.

3.5.3.2 Kritik am bisherigen Verfahren GV Stral3e

Wie im PV StraBe werden die zusatzlichen Stauwirkungen, welche durch den
zusatzlich hinzukommenden verlagerten Verkehr entstehen, im bisherigen Verfahren
nicht beriicksichtigt. Dies fiihrt im bisherigen Verfahren zu einer Uberschiatzung des
Nutzens der MaRRnahme. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass dieser
Effekt im GV vergleichsweise gering ist (siehe im folgenden Abschnitt). Bisher
werden weder Verkehrsmittelwahlanderungen noch geénderte Zielwahl (induzierter
Verkehr) bericksichtigt.

3.5.3.3 Empfehlungen fir den GV Stralie

Es ist davon auszugehen, dass Malinahmen auf der StraRe zu keiner spirbaren
Verkehrsverlagerung im GV von der Schiene und den Wasserstral3en fuhren; diese
moglichen Verlagerungen des GV werden folglich vernachlassigt. Aufgrund der
fehlenden Verlagerungswirkung wird der Ausdruck fur den impliziten Nutzen der
Stral3e zu Null. Folglich sind Nutzen&nderungen fiur den Guterverkehr aufgrund von

Stral3enprojekten wie folgt zu bewerten:
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AW = (RKStrasse,O - RKStrasse,l) +0

+0
+0

Die Ressourcenkosten bestehen aus folgenden Komponenten:
RK = RWZ + RFB1 + RFB2 + RUML

Mit:

RWZ: Zeitkosten der Ware

RFB1: Zeitabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs

RFB2: Wegabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs

RUML: Umladekosten (fir den Betreiber der Transportkette bzw. des Verkehrsmit-

tels).
Die einzelnen Komponenten der Ressourcenkosten berechnen sich wie folgt:
RWZ=M-zw-t
RFB1 =M zf - t,,04
RFB2 =M -wf-d
RUML = M - uml
Mit:
M: Transportmenge [Tonnen]
t: Rampe-zu-Rampe Transportzeit (Bruttotransportzeit)
zw: spezifische Zeitkosten der Ware
zf: spezifische Zeitkosten der Fahrzeugvorhaltung
tood  produktive Transportzeit (Nettofahrzeit)
wf:  spezifische wegabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs
d: Transportdistanz

uml: Spezifische Umladekosten

Seite 99



iom o

L

ScienceMarketing ' IE

Die impliziten Nutzenkomponenten der Straf3e werden aufgrund der gemachten
Annahmen hier nicht bendtigt.

3.5.4GV Wasserstralle

3.5.4.1 Besonderheiten der Binnenwasserstrallen

Die Binnenschifffahrtswege und die auf ihnen abgewickelten Transporte stellen einen
gewissen Sonderfall dar: Die einzelnen BinnenwasserstraRen haben unterschiedli-
che Charakteristiken bezuglich Tiefgang, Vereisungsgefahr, Niedrig- und Hochwas-
serfihrung, Existenz von Schleusen und deren Kapazitat sowie Kapazitatsengpasse
an Engstellen. Einige Binnenwasserstral3en sind Uber das gesamte Jahr hinweg
hochzuverlassig; andere sind manchmal wochenlang nicht befahrbar, und an
anderen kommt es zu zeitweisen Stauphanomenen an Schleusen. Auch infolge
dessen existieren verschiedene Arten von Maflinahmen mit Relevanz fur eine
Bundesverkehrswegeplanung. Daneben hinaus sind auch die Arten der transportier-
ten Guter sehr unterschiedlich; heutzutage sind es sowohl Massengtter als auch
intermodale Transporte mit Seecontainern. Aus dem die Schifffahrt nutzenden
Versenderkreis wird berichtet, dass oft eine parallele Transportinfrastruktur zur
Verfigung steht: In Fallen von Lastspitzen, Transportdringlichkeiten und/oder
Schifffahrtsengpassen wird fallweise gerne auf die Bahn ausgewichen. Hierflr
mussen unter Umstanden auch redundante Transportkapazitatsreserven fir beide
Transportmodi vorgehalten werden, deren Nutzen und somit Kosten nicht eindeutig
auf Zuverlassigkeitsprobleme der Binnenschifffahrt einerseits und Unzuverlassigkei-

ten der Logistiksysteme der Nutzer andererseits aufgeteilt werden kénnen.

3.5.4.2 Kritik am bisherigen Verfahren GV Wasserstralle

In der Vergangenheit wurden in der BVWP fir die Binnenschifffahrt eigenstandige
Modaluberlegungen angestellt, die sich an die Veranderung der Marktsituation von
relevanten Verladern orientieren. Neben der semi-quantitativen bzw. qualitativen
Betrachtung groRRer Verlader wurde auf ein eigens konzipiertes Modal-Split- Modell
zurtickgegriffen. Neben den malRnahmeninduzierten Transportkostensenkungen der
Binnenschifffahrt beriicksichtigt dieses Modell gltergruppenspezifische Verlage-
rungswahrscheinlichkeiten sowie die Verkehrstrageranteile in der Ausgangssituation.

Der Aspekt der Zuverlassigkeit wird in der Binnenschifffahrt tGber die Anzahl der
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Tage, in denen die Wasserstral3e eine entsprechende Abladetiefe garantiert,
beriicksichtigt. Engpasse treten auf der Wasserstral3e eher selten auf. Treten sie auf,
so wird die Kapazitat der WasserstralRen in der Regel durch die Schleusen begrenzt.
Die Wartezeitunterschiede an den Schleusen zwischen Plan- und Vergleichsfall
finden bei der Transportkostenberechnung Berlcksichtigung. Somit reagieren die
Transportkosten unmittelbar auf diese.

Zwar kommt das bisherige an Sonderfallen orientierte Verfahren den Besonderheiten
der Binnenschifffahrtswege entgegen, aber es ist zu kritisieren, dass nicht mit einem
einheitlichen und verkehrstrageribergreifenden Modell operiert worden ist. Ein
weiterer Kritikpunkt sind sehr geringe Nutzengewinne fur die Verlagerung sperriger
Transportguter auf das Binnenschiff. Dies lag vermutlich daran, dass die Ressour-
ceneinsparungen wegfallender Lkw bzw. Schienentransport aufgrund der Annahme
unrealistisch hoher Gewichtsauslastungsgrade unterschatzt worden sind. Dies ist
gleichbedeutend mit einer Unterschatzung der Zahlungsbereitschaft fur verlagerte
Verkehre.

3.5.4.3 Empfehlungen fur den GV Wasserstral3e

Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Binnenwasserstraflen in Bezug auf ihre
Unzuverlassigkeit wird davon abgeraten, Unzuverlassigkeit ahnlich wie bei der
Stral3e und Schiene in der Bewertung zu berticksichtigen. Auch existiert momentan
kein geeignetes Wirkmodell, das einen Zusammenhang zwischen Kapazitat,
Belastung und Infrastrukturbestand einerseits und Unzuverlassigkeit bzw. Transport-
zeitschwankungen andererseits etabliert. Es wird deswegen vorgeschlagen,
samtliche Aspekte der Unzuverlassigkeit (Abladetiefen, Schleusenwartezeiten etc.)
wie in den vergangenen Verfahren in Form von erhdhten Ressourcenbedarfen fur die
Transportdurchfiihrung abzubilden. Diese spiegeln sich — unter der Annahme eines
perfekten Marktes — auch in gednderten Frachttarifen wieder. Infolge dessen reagiert

auch das Nachfragemodell auf diese geanderten Attribute.

Zusatzlich andern sich durch bestimmte KapazitatsmalRnahmen auch die mittleren
Transportdauern, da beispielsweise sowohl die systematischen als auch stochasti-
schen Wartezeiten an den Schleusen entfallen. Das Verkehrsmittelwahlmodell

reagiert auch auf diese geanderten Transportdauern. Es wird folglich vorgeschlagen,
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die mittleren Transportdauern des Gutes mit in die Ressourcenkosten aufzunehmen.
Der Bewertungskostensatz ist aus dem Verkehrsmittelwahlmodell zu bestimmen.

Es wird zudem vorgeschlagen, den bisherigen und um die Transportdauer des Gutes
erweiterten Ressourcenverbrauchsansatz um die impliziten Nutzendifferenzen zu
erweitern. Hierdurch ergibt sich eine Symmetrie und Gleichbehandlung aller
Verkehrstrager. Infolge dessen bezieht sich die implizite Nutzendifferenz fur die
Binnenwasserstral3en ausschliel3lich auf die Zahlungsbereitschaften bzw. Grenzkos-
ten fur generalisierte Kosten aus den beiden genannten Komponenten — Fahrzeitkos-

ten und Transportdurchfihrungskosten.

SchlieBlich wird vorgeschlagen, bei sperrigen Gutern die Umrechnung von
transportierten Tonnen in Fahrzeugeinheiten zu modifizieren. Bei diesen Gutern gibt
es aufgrund ihres hohen Volumens eine sehr hohe Zahlungsbereitschaft fir die
Nutzung des Binnenschiffs und auch entsprechend grof3e Einsparungen hinsichtlich
des Ressourcenverzehrs. Um diesen Besonderheiten gerecht zu werden, sind die

Auslastungsgrade entsprechend dem Volumengewicht zu reduzieren.®

Zusammenfassend werden Nutzendnderungen fir den Guterverkehr aufgrund von

Wasserstral3enprojekten wie folgt bewertet:

AW = (RK gyscnirr.o — RKgvschifr1) + Nlgyschiss
+(RKStrasse,0 - RKStrasse,l) + NIGVStrasse
+(RK GVSchieneo — RK GVSchiene,l) + Nlgyschiene

Auch hier ist bei schwachen Entlastungswirkungen auf der Stral3e die Vereinfachung

RKStrasse,O - RKStrasse,l = (MStrasse,O - MStrasse,l) ' rkStrasse ’

maoglich, siehe Abschnitt 3.5.2.4. Damit ist eine erneute Umlegung Stral3e unter

Berucksichtigung der Verlagerungen dann nicht mehr nétig.

Die Ressourcenkosten der Straf3e und der Schiene sind in den entsprechenden
Abschnitten bereits definiert. Die Ressourcenkosten der WasserstraRen bestehen

aus folgenden Komponenten:

8 Genau genommen betrifft dies alle Verkehrstrager; die Einschrankung diirfte aber bei Landverkehrsmitteln

(Straf3e, Bahn) deutlich friiher einsetzen als bei Wasserfahrzeugen.
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RK = RWZ + RFB1 + RFB2 + RUML

Mit:
RWZ: Zeitkosten der Ware

RFB1: Zeitabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs
RFB2: Wegabhéangige Betriebskosten des Fahrzeugs

RUML: Umladekosten (fur den Betreiber der Transportkette bzw. des Verkehrsmit-

tels).
Die einzelnen Komponenten der Ressourcenkosten berechnen sich wie folgt:
RWZ=M-zw-t
RFB1 =M zf - tr04
RFB2 =M -wf-d

RUML =M - uml

Mit:

M: Transportmenge [Tonnen]

t: mittlere Rampe-zu-Rampe Transportzeit (Bruttotransportzeit)
zw:  spezifische Zeitkosten der Ware

zf: spezifische Zeitkosten der Fahrzeugvorhaltung

torod  Produktive Transportzeit (Nettofahrzeit)

wf:  spezifische wegabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs

d: Transportdistanz

uml: spezifische Umladekosten

Die impliziten Nutzenkomponenten der Wasserstrafl3en berechnen sich wie folgt:

NIGVWasser = (MGVWasser,l - MGVWasser,O)

+

tGVWasser,l + tGVWasser,O pGVWasser,l + pGVWasser,O
| ZW - 2 2
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Mit:

t: Rampe-zu-Rampe Transportzeit des Schiffes (Brutto-Transportzeit)
zw:  spezifische Zeitkosten der Ware

p: Preis fur die Transportlogistikdienstleistung incl. Umladevorgédngen des
Schiffes aus Sicht der Kunden (Netto-Marktpreise)

Die impliziten Nutzenkomponenten der Stral3e und der Eisenbahnen sind bereits in

den anderen Abschnitten definiert.

3.5.5Aggregierte Darstellung der Wohlfahrtsanderungen fur die Anbieter und
Nachfrager von Guterverkehrsdienstleistungen

Aufgrund der Besonderheiten des Glterverkehrs hat es sich als sinnvoll herausge-
stellt, zusatzliche Variablenbezeichnungen einzufihren und eine Systembilanzierung
vorzunehmen. Zur Sicherung der Darstellungskonsistenz im Vergleich zum
Personenverkehr und zu vergangenen Untersuchungen wird vorgeschlagen, die

Ergebnisse beziglich der Wohlfahrtsverdnderungen geeignet zu aggregieren.

Im allgemeinen Fall ergibt sich die Wohlfahrtsverdnderung bei einem abgebenden

und einem aufnehmenden Verkehrsmittel wie folgt:

AW = (RKquso — RKauf1) + Nlgus
+(RKab,0 - RKab,l) + NIGVab

Mit den detaillierten Kostenkomponenten lasst sich dies wie folgt darstellen:

AW = (ARWZ s + ARFB1,4yp + ARFB2 gy + ARUMLgys) + Nl gy g
+(ARWZ,, + ARFB1,, + ARFB2,, + ARUML,,) + NI

Mit:
RWZ: Zeitkosten der Ware
RFB1: Zeitabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs

RFB2: Wegabhangige Betriebskosten des Fahrzeugs
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RUML: Umladekosten (fur den Betreiber der Transportkette bzw. des Verkehrsmit-

tels).

Die Anderungen verschiedener Ressourcenkostenarten beim abgebenden und beim

aufnehmenden Verkehrsmittel konnen wie folgt zusammengefasst werden:

NTZgyy = —ARWZauf

NBays = —ARFB1,,;—~ARFB2,,; — ARUMLg,;
NTZqp, = ~ARWZ,,
NB,, = —ARFB1,, — ARFB2,, — ARUML,,

Schliel3lich werden daraus die aggregierten Nutzenkomponenten gebildet:

NTZ = NRZgys + NRZg,
NB = NBgys + NBg,
NI = Nl + Nl

3.5.6 Eventuelle Beriicksichtigung weiterer Nutzenkomponenten aus dem
Bereich der ,,Versender und Empfanger*

In den vorangehenden Abschnitten wird davon ausgegangen, dass die berucksichtig-
ten Belastungen der Versender und Empfanger aus den Zeitkosten der Ware und
dem Preis der Transportlogistikleistung bestehen. Sollten weitere Nutzenkomponen-
ten aus dem Bereich der ,Versender und Empfanger* berlcksichtigt werden, so muss
dies, wie bereits in Kapitel 3.4.3 fur den Personenverkehr dargestellt, konsistent
geschehen.

3.6 Aquivalenz der Bewertungsansatze nach dem Konzept des
Ressourcenverzehrs mit impliziter Nutzendifferenz und nach
dem Konzept der Konsumenten-/Produzentenrente

Wie im einfuhrenden Kapitel 3.1 erwdhnt, wird international in der Wirkungsbewer-
tung Ublicherweise das Konzept der Konsumenten-/Produzentenrente angewandt.
Das in Kapitel 3.2 beschriebene Verfahren des BVWP 2003 wendet hingegen das
Konzept des Ressourcenverzehrs an. Es wurde in Kapitel 3.1 auch gezeigt, dass
letzteres Verfahren zu Inkonsistenzen zwischen Wirkungsprognose und Wirkungs-

bewertung fuhrt. Aus diesem Grunde wurde in den Kapiteln 3.4 und 3.5 ein
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Verfahren entwickelt, welches diese Inkonsistenzen auflost. Dabei wurde die
Bilanzierung nach dem Konzept des Ressourcenverzehrs um den Term der
impliziten Nutzendifferenzen erweitert. In Anhang A-2 Anwendung des Konzeptes
der Konsumenten-/Produzentenrente im Personenverkehr und Anhang A-3
Glterverkehr konnte anhand theoretischer Uberlegungen und zahlreicher Beispiele

gezeigt werden, dass Wirkungsbewertungen

e nach Ressourcenverzehr und impliziter Nutzendifferenz und

e nach Konsumenten-/Produzentenrente

zu identischen Resultaten fuhren. Anhang A-4 Ableitung der impliziten Nutzendiffe-
renz aus dem Partialbkonomischen Modell verankert diese Uberlegungen und
Rechnungen in der 6konomischen Theorie, da gezeigt werden kann, dass die
Herleitung der impliziten Nutzendifferenz auf den gleichen Grundziigen beruht, wie

sie in mikrobkonomischen Lehrblchern zu finden ist.

In diesem Kapitel sollen die Zusammenhédnge zwischen den maligebenden
Nutzenkomponenten und die unterschiedlichen Formen der Ergebnissynthese nach
den beiden o.g. Methoden anhand einer lllustration nochmals verdeutlicht werden,
Dazu wird der Fall einer Nachfrageverlagerung im Personenverkehr vom SPV zum
MIV betrachtet. Dafur sind die aus Konsumenten- und Produzentensicht relevanten
Nutzenkomponenten sind in Abbildung 3-1 dargestellt. Dabei sei darauf hingewiesen,
dass aus illustrativen Grunden lediglich die Fahrzeit und die Nutzerkosten als
Attribute der Alternativen betrachtet werden. Analog miuisste bspw. das Attribut

Zuverlassigkeit dargestellt werden.
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Abbildung 3-1: Wirkungsbewertung einer Nachfrageverlagerung vom
SPV zum MIV: Schematische Darstellung der aus Kon-
sumenten- und Produzentensicht relevanten Nutzen-
komponenten und verschiedene Formen der Ergebnis-

synthese. Es wird nur der verlagerte Verkehr betrachtet.

Produzenten Produzent . .
Konsumenten Gesamtwirtschaftliche

(Verkehrsteilnehmer) (S;\?:Jezﬁd Staat) (SStI::tE; Nutzen bzw. Kosten

® @ ©)) 4

Eingesparte Eingesparte
Reisezeit SPV Reisezeit SPV
_ Zusatzliche Zusatzliche
% Reisezeit MIV Reisezeit MIV
N
& Eingesparte Entgangene
E Nutzerkosten SPV Fahrgelderlose SPV
(<)
o Eingesparte .
= Fahrzeugvorhaltungs- Eingesparte
o . Fahrzeugvorhaltungs- und
7 und -betriebskosten -betriebskosten SPV
& SPV
Steueranteil an
Zusatzliche 1 Zuséatzliche
den zusatzlichen .
Nutzerkosten MIV Nutzerkosten MIV Produktionskosten MIV
Reisezeit SPV
Reisezeit MIV
§ (Mittelwert aus
= Bezugs- und Planfall) o )
= Implizite Nutzendifferenz
o Nutzerkosten SPV
E Nutzerkosten MIV
g— (Mittelwert aus
— Bezugs- und Planfall)
| BB __ & __§&R __&R __§N _§R _§N _§N _§N =& _§N _§& _§& _§N _§ _§& _§& _§B _§B__H§~N)|
ol |
= IKonsumentenrente Produzentenrente Produzentenrente ||
=N SPV MIV I
9 |

Gesamtwirtschaftlich positiv oder negativ je

Gesamtwirtschaftlich positiv ..
nach Merkmalsauspragung

Gesamtwirtschaftlich negativ Gesamtwirtschaftlich neutral

In Abbildung 3-1, enthélt Spalte (1) die relevanten Nutzenkomponenten aus der Sicht

der Konsumenten (Verkehrsteilnehmer) und die Spalten (2) und (3) diejenigen aus
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der Sicht der Produzenten Schiene und Stral3e. Unter ,Produzenten Schiene“ werden
die Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) und der Staat und unter Produzent
Stral3e der Staat verstanden. In Spalte (4) sind die gesamtwirtschaftlichen Nutzen
bzw. Kosten dargestellt, wie sie als Ergebnissynthese im weiterentwickelten
Bewertungsverfahren fir die Bundesverkehrswegeplanung ausgewiesen werden
sollen. Hier handelt es sich um eine zeilenweise Saldierung der Nutzen aus

Konsumenten- und Produzentensicht.

Im Ressourcenverzehr stehen beim Wechsel vom SPV auf den MIV den eingespar-
ten Reisezeiten im SPV die zusatzlich im MIV anfallenden Reisezeiten gegentber.
Da im Bereich Reisezeit keine Produzentennutzen zu bertcksichtigen sind,
entspricht die Reisezeitdifferenz MIV/SPV gleichzeitig dem gesamtwirtschaftlichen
Nutzen. Neben den zusatzlichen Reisezeiten fallen beim Wechsel auf den MIV
zusatzliche Nutzerkosten an. Diese verstehen sich einschlief3lich Steuern. Demge-
genliber stehen zusatzliche Steuereinnahmen auf Produzentenseite (= Staat). Die
Differenz aus zusatzlichen Nutzerkosten MIV und zusatzlichen Steuereinnahmen auf
Produzentenseite entspricht den zusétzlichen Produktionskosten im MIV. Im SPV
werden Nutzerkosten eingespart, woraus aber auch ein Ruckgang der Fahrgelderl6-
se entsteht. Diese beiden Komponenten sind aus gesamtwirtschaftlicher Sicht
neutral. Die durch den Nachfragertickgang beim SPV eingesparten Fahrzeugvorhal-

tungs- und -betriebskosten werden zusatzlich beriicksichtigt.

Zur Berechnung der impliziten Nutzendifferenz sind weggefallenen Reisezeiten im
SPV, der Mittelwert der Reisezeiten zwischen Bezugs- und Planfall, und analog die
Nutzerkosten zu berticksichtigen.

Die Summe von Spalte (1) entspricht der Anderung der Konsumentenrente, die
Summe von Spalte (2) der Anderung der Produzentenrente Schiene und die Summe
von Spalte (3) der Anderung der Produzentenrente StraRe. Der Unterschied
zwischen dem Konzept des Ressourcenverzehrs in Kombination mit der impliziten
Nutzendifferenz und dem Konzept der Konsumenten-/Produzentenrente besteht als
lediglich darin, ob die Ergebnissynthese als Zeilen- oder Spaltensumme erfolgt. Der

Konsumenten-/Produzentenrentenansatz summiert Uber die rot/gestrichelt umrande-
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ten Felder, wahrend das weiterentwickelte Verfahren Uber Spalte (4) summiert
(blau/doppelt umrandet).

3.7 Analyse von Engpassen im Verkehrstrager Strale

Das traditionelle Werkzeug zur Umlegung der Verkehrsnachfrage auf das StraRen-
netz ist die statische Umlegung.®® Unterschiedliche Verkehrszustande zu unter-
schiedlichen Tageszeiten wurden durch separate statische Umlegungen modelliert.®?
Bei der statischen Umlegung muss allerdings stets angenommen werden, dass alle
Fahrten innerhalb der statischen Periode abgewickelt werden kénnen. Insbesondere
im Fernverkehr ist diese Annahme kaum zu halten, weshalb auch das BVWP-
Verfahren ein dynamisches Modell verwendet, welches u.a. auf Arbeiten von
Serwill®® beruht. Bei Serwill sind die Kantenbelastungen und somit auch die
Kantenfahrzeiten abhéngig von der Tageszeit. Eine Fahrt, die an einem Ort zu einem
bestimmten Zeitpunkt beginnt, ,sieht* also die aufeinanderfolgenden Kanten ihrer
Route zu unterschiedlichen Zeitpunkten, und sucht nach der Route, die bezogen auf

den Abfahrtszeitpunkt und die dynamischen Kantenfahrzeiten optimal ist.

Kantenbelastungen ergeben sich bei Serwill daraus, dass alle Routen, einschlie3lich
der Information, wann sie auf einer Kante sind, ,aufeinander” gelegt werden. Daraus
ergibt sich fur jede Kante eine zeitabhangige Belastung und damit eine zeitabhange
Fahrzeit. Das resultierende Konsistenzproblem — die Fahrzeiten werden bendtigt, um
die optimalen Routen zu finden, aber die Fahrzeiten sind erst dann bekannt, wenn

die Routen bekannt sind — wird durch Iterationen gelost.

In der Arbeit von Serwill entstehen die Kantenfahrzeiten aus den Belastungen durch
V-C-Funktionen. Das Verfahren kennt damit keinen Warteschlangenauf- und abbau.
In der Dokumentation fur die BVWP-Stralenumlegung findet sich kein Hinweis
darauf, dass dies im dort verwendeten Verfahren anders geldst ist. Die Fahrzeit

durch ein Segment hangt somit zwar neben der Verkehrsmenge von vielen weiteren

®1 Sjehe z.B. Sheffi, Y., Urban Transportation Networks: Equilibrium Analysis with Mathematical Programming
Methods, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, USA 1985.
%2 Sheffi 1985, a.a.0., S. 20.

% Serwill, D., DRUM: Modellkonzept zur dynamischen Routensuche und Umlegung, Dissertationsschrift RWTH
Aachen, 1994.
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Parametern wie Stral3entyp oder Steigung ab; sie ist aber nicht davon abhangig, ob
die vorherige Zeitscheibe moglicherweise eine Warteschlange hinterlassen hat, die

zunachst abgebaut werden musste.®*

Nehmen wir zur lllustration des Problems einen Engpass, welcher eine Kapazitat von
2000 FZ/h (Fahrzeuge pro Stunde) habe, wahrend stromaufwarts und stromabwarts
Uberall 4000 FZ/h mdglich seien. Nehmen wir nun an, dass wahrend der ersten
betrachteten Stunde 2500 FZe auf den Engpass zufahren, gefolgt von 2000 FZ/h in
allen folgenden Stunden. Als Resultat gabe es in allen auf die erste Stunde
folgenden Stunden ein Rickstau mit 500FZen, und ein vor dem Engpass ankom-
mendes FZ musste zunachst 15 min warten, bevor es in den Engpass einfahren

konnte.
e Ein Modell mit Warteschlangenauf- und -abbau wiirde dies genau so simulieren.

e Ein Modell, welches Fahrzeiten nur aufgrund der Belastungen berechnet — ohne
Beriicksichtigung der Vorgeschichte®® — wiirde bei spateren Zeitscheiben sehen,
dass 2000FZe/h auf den Engpass zufahren, aber auch 2000FZe/h abflie3en, und

somit keinen Uberlastungszustand anzeigen.

Somit unterschéatzt ein Modell ohne Warteschlangenauf- und -abbau also mdéglicher-
weise Stauwirkungen, falls sich der Stau Uber mehrere Stunden erstreckt. Daraus
konnte sich im BVWP-Verfahren eine Unterschétzung des volkswirtschaftlichen
Nutzens der Beseitigung des Engpasses ergeben. Andererseits gibt es im Umfeld
des BVWP-Verfahrens Anstrengungen, die Modellierung und Analyse von Engpéas-

sen zu verbessern. Diese Verfahren soll im Folgenden vorgestellt werden.

®  Die internationale Literatur verwendet die Begriffe “queue” und “spill-back”, wobei mit letzterem insbesondere

gemeint ist, dass eine Warteschlange sich in die Richtung stromaufwéarts vom Engpass ausdehnt (siehe z.B.
Daganzo, C., Queue spillovers in transportation networks with a route choice, Transportation Science, 1998,
32(1), 3-11). Wir hatten spill-back mit Ruckstau Ubersetzt. Allerdings schreibt Serwill, dass sein Verfahren
Ruckstau modellieren wirde. Es handelt sich aber dezidiert nicht um spill-back. Daher wird in diesem Text die
Bezeichnung ,Warteschlange® zur Ubersetzung von spill-back verwendet. Es sei darauf hingewiesen, dass die
Texte von SSP den Begriff ,Ruckstau” im Sinne von ,spill-back” verwenden.

Dies ist das entscheidende Kriterium. Eine Kantenimpedanzfunktion, die keine mathematische Abhangigkeit
von ihrer Vergangenheit hat, kann keine dynamischen Warteschlangen simulieren, da sie keine Mdéglichkeit
hat, eine Warteschlange aus einer vorherigen Zeitscheibe zu ibernehmen.

Seite 110

65



iom

L

ScienceMarketing

3.7.1 Verfahren von IVV

Die Ingenieurgesellschaft IVV hat in Zusammenarbeit mit Prof. Brilon ein Verfahren
entwickelt, welches u.a. die ,Jahresstaustunden pro Segment* ausweist.®® Dafiir
werden zunéchst durch ein Ganglinien-orientiertes Verfahren, mit unterschiedlichen
Ganglinien fur unterschiedliche Tagestypen, fur jedes Segment die stundlichen
Belastungen berechnet. Sodann werden fir jedes Segment die Stunden, bei denen
die Belastung zu ,niedrigen Geschwindigkeiten® fluhrt (z.B. niedriger als 75km/h),
Uber das Jahr aufsummiert. Somit kann man fir jedes Segment die Anzahl der

Jahresstunden angeben, wahrend derer niedrige Geschwindigkeiten herrschen.

Das Verfahren dient dazu, problematische Segmente im Netz zu erkennen. Aufgrund
dieser Analyse kdonnen dann MaRnahmen fir den BVWP vorgeschlagen und im
Rahmen der BVWP-Nutzen-Kosten-Analyse bewertet werden. Das Verfahren selber
ist nicht zur Verwendung im Rahmen einer volkswirtschaftlichen Analyse vorgese-

hen. Es wird daher hier nicht weiter betrachtet.

3.7.2 Verfahren von SSP

Zur Verbesserung der Bewertung von Knotenpunkten wird von der Firma SSP
Consult seit 2009 ein Forschungsprojekt bearbeitet. Ein Abschlussbericht liegt noch
nicht vor, so dass sich die folgende Analyse auf einen Zwischenbericht, Prasentati-

onsmaterial sowie auf eine ,Kurzdarstellung des Verfahrensablaufes® stiitzt.®’

|“68

AulRerdem liegt Kapitel 9 (,Ruckstaumodell“>™) des Schlussberichts im Entwurf vor.

Zunachst fallt auf, dass der Zwischenbericht das Verfahren von IVV nicht referen-
ziert. Auch wenn es sich um unterschiedliche Aufgabenstellungen handelt, wére eine

kurze Abgrenzung fur den Leser hilfreich gewesen.

% vV & Verkehrswesen Bochum. Engpassuntersuchung fiir das BAB-Netz / Stufe |. Schlussbericht fiir

Forschungsprojekt VE-Nr. 26129/1996, Ingenieurgruppe IVV Aachen, Lehrstuhl fir Verkehrswesen der Ruhr-
Universitat Bochum, 1998. Im Auftrag des BMV.

IVV & BBW. Engpassuntersuchung fir das BAB-Netz / Stufe Il. Schlussbericht fur Forschungsprojekt FE-
Projekt Nr. 26.139/1999, Ingenieurgesellschaft IVV Aachen, Brilon Bondzio Weiser Ingenieurgesellschaft fir
Verkehrswesen mbH Bochum, 2004. Im Auftrag des BMVBS.

IVV. Engpassanalyse flr die Bundesfernstraen / Netzfalle 2010, 2010+ und VB/WB*. Kurzbericht, Ingenieur-
gruppe IVV Aachen, 2012. Im Auftrag des BMVBS.

SSP. Untersuchung des Verkehrsablaufs an Autobahnkreuzen und -dreiecken in NRW. Projekt-
Nr. NW.00.44/2008, SSP Consult Beratende Ingenieure GmbH, seit 2009. Im Auftrag von StraRen.NRW.

Hier wird “Riickstau” offenbar im Sinne von “spill-back” verwendet.
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Aus den Prasentationsfolien sowie der ,Kurzdarstellung“ geht hervor, dass es sich
um ein echtes Ruckstaumodell handelt, bei dem der Uberschuss der Nachfrage tiber
die Kapazitat des Engpasses am Ende der Stunde aufgestaut sein wird. Kapitel 9
des Schlussberichtes nennt den Begriff ,pseudo-dynamische Umlegung (pseudo-
dynamic assignment)“ und erklart das Verfahren dann genau. Wesentliche Aspekte

sind:

e Jede Kante besitzt eine (harte) maximale Flusskapazitat, sowie eine (harte)

maximale Standkapazitat.

e Das Verfahren bezieht sich auf eine vorher festgelegte Zeitscheibe, z.B. eine
Stunde.

e Verkehrsflisse folgen den Routen aus einer vorherigen makroskopischen

Umlegung, die sich auf diese Zeitscheibe bezieht.

e Verkehrsflisse, die die Kapazitaten Uberschreiten, werden aufgestaut. Wenn z.B.
eine Kante eine Flusskapazitat von 1000 FZe/h hat, die makroskopische Umle-
gung aber auf 1200 FZe/h kommt, so sind am Ende der Stunde 200 FZe auf der
Kante aufgestaut.

e Diese 200 FZe werden stromabwarts nicht mehr bericksichtigt, womit dort andere
Engpéasse mdglicherweise deaktiviert werden. Das Verfahren arbeitet iterativ, um
diese Abhangigkeiten aufzulésen.

e Stattdessen werden die 200FZe stromaufwarts gestaut. Falls die Standkapazitat
der Kante selbst erschopft ist, werden Uberschiissige Fahrzeuge weiter strom-
aufwarts gestaut. Falls eine dieser stromaufwartigen Kanten Verkehrsfluss in
andere Richtungen abgibt, so werden auch diese Verkehrsfliisse durch den Stau

behindert. Auch dies wird innerhalb der Iterationen konsistent gemacht.
Die Wartezeiten ergeben sich aus der Stauwirkung. Diese besteht aus zwei Teilen:

e (1) Akkumulierte Wartezeiten bis zum Ende der Zeitscheibe. Z.B. ergibt sich in

obigem Fall gerade 200 FZe-1h /2 = 100 h.
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e (2) Wartezeiten nach dem Ende der Zeitscheibe. Z.B. bendtigen die aufgestauten
200 FZe bei einer Kapazitat von 1200 FZe/h weitere 10 min, bis das letzte FZ den
Engpass passiert hat, also 5";—? - 200 FZe = 16.66 h.

In der néachsten Zeitscheibe wirde dann wieder mit einem ungestauten System

gestartet werden. Im realen System wirde der Stau auf die nachste Zeitscheibe

Ubertragen werden und zunachst immer weiter anwachsen. Da dies zu hoheren

Wartezeiten fuhren wirde, durfte das vorgeschlagene Verfahren die Stauwirkungen

zunéchst unterschatzen. Andererseits wirde solch ein immer weiter wachsender

Stau in der Realitat wohl zu Umfahrungs-Reaktionen seitens der Verkehrsteilnehmer

fuhren, was am betrachteten Engpass zu niedrigeren Wartezeiten fihren wirde. Von

der Tendenz her kompensieren sich also der Neustart am Ende einer jeden

Zeitscheibe und die fehlende Umfahrungs-Reaktion.

Ein wesentlicher Teil des Zwischenberichtes beschaftigt sich mit der Datenerhebung
und Typisierung von Knotenpunkten. Fir eine bessere Analyse von Engpassen in
Knotenpunkten muss zunachst die Datenbasis vorliegen. Erfreulicherweise lasst sich
aus dem vorliegenden Zwischenbericht ableiten, dass diese Daten zumindest im

Raum Nordrhein-Westfalen (NRW) inzwischen zur Verfigung stehen.

Das Verfahren wurde im Raum NRW fir die Nutzen-Kosten-Analyse eingesetzt.
Damit wére es im Prinzip auch im BVWP-Verfahren einsetzbar; fehlende Daten
aul3erhalb von NRW miussten notfalls erarbeitet werden. Da sich das Verfahren auf
Knotenpunkte bezieht, kénnte es ggf. eingesetzt werden, um Malhahmen an
Knotenpunkten, die im BVWP-Standardverfahren nicht detailliert genug bewertet
werden konnen, entsprechend nachzubewerten. Eine weitergehende Empfehlung
kann an dieser Stelle nicht ausgesprochen werden, da der vollstdndige Abschlussbe-

richt nicht vorliegt.

3.7.3 Charakterisierung der makroskopischen Umlegung im Vergleich

Es lohnt sich an dieser Stelle ein Blick auf die Annahmen, welche die bisher
verwendete makroskopische Umlegung durch die Verwendung von Capacity
Restraint (CR) Funktionen macht. Wenn man hier davon ausgeht, dass das Modell

so kalibriert ist, dass die tatsachlichen Mengen (FZe/h) realitdtsnah sind, dann
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bedeutet dies, dass die jeweilige CR-Funktion so gewahlt ist, dass bereits bei einer
geringfugigen Uberschreitung der verkehrstechnischen Kapazitat die Geschwindig-
keiten sehr niedrig sind. Denn nur so ist zu erreichen, dass der Uberschiissige

Verkehr in der Simulation auf andere Routen ausweicht.

Starkere Abweichungen zwischen Modell und Realitat waren dann theoretisch noch
moglich, wenn das gesamte StralRenverkehrssystem immer weiter ,volllaufen® warde;
ein Modell ohne Warteschlangen wirde dann dennoch immer die gleichen
Reisezeiten vorhersagen, wahrend ein Modell mit Warteschlangen wachsende
Warteschlangen vorhersagen wirde. Dabei ist zu beachten, dass das BVWP-
Verfahren normalen Verkehr simuliert; besondere Ereignisse wie Unfalle oder
Baustellen sind auflerhalb des Verfahrens und diese Situation tritt dadurch

erfahrungsgemalf selten ein.

3.7.4 Alternative Ansatze

International viel diskutiert wird die sogenannte ,dynamische Umlegung mit
physikalischem Riickstau“.®® Darunter wird verstanden, dass die gesamte Nachfrage
zeitabhéangig ins Simulationssystem eingespeist wird (dies geschieht auch schon im
bisherigen BVWP-Verfahren), und dass sich an Engpassen explizit Warteschlangen
bilden. Das Adjektiv ,physikalisch® bezieht sich darauf, dass sich der Ruckstau
tatsachlich auch physikalisch ausdehnt, im Unterschied zu Modellen, wo sich zwar
Fahrzeuge vor dem Engpass stauen, diese aber (im Computermodell) keinen Platz
verbrauchen. Der ,physikalische® Ruckstau ist vor allem nétig, um Wirkungen
ausgedehnter Staus an Engpassen auf Verkehrsstrome zu erfassen, welche gar

nicht durch den Engpass hindurch wollen.

Fur ein bundesweites Verfahren ist die dynamische Umlegung mit physikalischem
Ruckstau derzeit noch zu langsam; grol3e Modelle erfassen derzeit Regionen mit
mehreren Millionen Personen (Balmer et al., 2009). Die Entwicklung dieser Modelle

% Siehe z.B. Chiu, Y.-C.; Bottom, J.; Mahut, M.; Paz, A.; Balakrishna, R.; Waller, T. & Hicks, J., A Primer for

Dynamic Traffic Assignment, Transportation Research Circular E-C153, Transportation Research Board, 2011,
Carey, M. & Watling, D., Introduction to a special issue ““Dynamic Traffic Assignment II",Networks and Spatial
Economics, Springer Netherlands, 2003, 3, 403-406, sowie darin referenzierte Arbeiten.
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sollte weiterhin beobachtet werden; fir Ballungsraumprojekte sind sie jetzt schon

potentiell geeignet.

3.7.5 Zusammenspiel mit Zuverlassigkeit

Es ist zu erwarten, dass die neue Komponente der Zuverlassigkeit im BVWP-
Verfahren zu einem hoheren volkswirtschaftlichen Nutzen von Engpass-
Beseitigungen fuhrt. Die Unzuverlassigkeit auf einer Relation steigt namlich mit dem
Uberschuss der tatsachlichen tber die freie Reisezeit an. Damit durften Vorhaben,
die belastungsbedingte Langsamfahrstellen auflosen, gegeniber reinen Beschleuni-
gungsmafl3nahmen in Bezug auf die volkswirtschaftlichen Nutzen eine Aufwertung
erfahren. Die Starke dieses Effektes kann aufgrund fehlender Daten derzeit (noch)

nicht abgeschatzt werden.

3.7.6 Fazit

Das IVV-Modell der Engpass-Analyse (nicht zu verwechseln mit dem Modell der
Strallenumlegung) ist nicht fur die Nutzen-Kosten-Analyse vorgesehen. Das SSP-
Modell erscheint prinzipiell geeignet; fir eine endgultige Beurteilung fehlen allerdings
ein vollstdndiger Endbericht und Testrechnungen (letztere maoglicherweise im

Endbericht enthalten). Insgesamt wird daher empfohlen:

e zunachst die Effekte der Einbeziehung der Zuverlassigkeit zu analysieren,

bevor weitere Schritte unternommen werden, sowie

e beim innerhalb des vorliegenden FE-Projekts geschilderten Forschungsbedarf
Uber Ballungsraumprojekte auch Modelle, die ganze Tagesablaufe mit explizi-

tem Rickstau simulieren, explizit zu beriicksichtigen.
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4 Prufung der Aufnahme neuer Nutzenkomponenten
sowie Ausgestaltung der Bewertung

4.1 Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen beim Bau und
Betrieb der Infrastruktur

Im seitherigen BVWP-Bewertungsverfahren wurden Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) nur aus dem Betrieb von Fahr- bzw. Flugzeugen und Binnenschiffen
betrachtet. In das weiterentwickelte Bewertungsverfahren werden zusétzlich die

THG-Emissionen wéhrend des Lebenszyklus der Verkehrsinfrastruktur einbezogen.

Unter ,Lebenszyklusemissionen® werden alle THG-Emissionen verstanden, die mit
den Erstinvestitionen, Reinvestitionen der Streckenunterhaltung und dem Betrieb der

zu bewertenden InfrastrukturmafRnahme verbunden sind.

Die hierfur erforderlichen Wertansatze wurden aus einer entsprechenden Studie im
Auftrag des Umweltbundesamtes™ abgeleitet. In Tabelle 4-1 sind die spezifischen
Treibhausgasemissionen fur die Schieneninfrastruktur differenziert nach Streckenka-

tegorien zusammengestellt.

Tabelle 4-1:  spezifische THG-Lebenszyklusemissionen bei der

Schieneninfrastruktur

Spezifische THG-Emissionen

Streckenkategorie in t CO,-e/km Einzelgleis und
Jahr
Neubaustrecke im Flachland 33
Neubaustrecke im Mittelgebirge 68
Ausbaustrecke 23
19

Konventionelle Strecke

0 Oko-Institut e.V., Treibhausgasemissionen durch Infrastruktur und Fahrzeuge des Stral3en-, Schienen- und

Luftverkehrs sowie der Binnenschifffahrt in Deutschland, im Auftrag des Umweltbundesamtes, 2014
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Unter CO,-e werden CO,-Aquivalente verstanden, in denen samtliche Arten von

Treibhausgasen zusammengefasst sind. Tabelle 4-2 zeigt die entsprechenden
Wertansétze fir die Stral3eninfrastruktur.

Tabelle 4-2:  spezifische THG-Lebenszyklusemissionen bei der

StraBeninfrastruktur

Spezifische THG-Emissionen

Streckenkategorie in kg CO,-e/m? StraBenoberfliche und Jahr

StralRe ohne Kunstbauwerke

= Bundesautobahnen 6,2
= Bundesstralien 4,6
Aufschlag im Bereich von Bricken 12,6
Aufschlag in Tunnelbereichen 27,1

Die Wertansatze fir Bundesautobahnen und BundesstraRen ohne Kunstbauwerke
verstehen sich als Grundwerte. Fir Bricken- und Tunnelabschnitte sind die

betreffenden Wertansétze zu den Grundwerten zu addieren.

Die fur die Ermittlung der THG-Emissionen der Infrastruktur des Verkehrstragers
Wasserstralie bendtigten Wertansatze sind in Tabelle 4-3 dargestellt.

Tabelle 4-3:  spezifische THG-Lebenszyklusemissionen bei der

Infrastruktur des Verkehrstragers WasserstraRe

Anlagenteil Spezifische THG-Emissionen
Uferbefestigung (beide Ufer) 15,8 kg CO,-e/m und Jahr
Kanéale 32,3 kg CO,-e/m und Jahr
Schleusen 874 kg CO,-e/Schleuse und Jahr
Kanalbriicken 491 kg CO,-e/Briicke und Jahr
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4.2 Behandlung von Crowding-out-Effekten

Unter Crowding-Out-Effekten werden im Allgemeinen Verdrdngungswirkungen
verstanden, die durch staatliche Aktivitaten entstehen. Hier geht es um die negativen
Auswirkungen, die die Abdeckung des staatlichen Finanzierungsbedarfes von

Infrastrukturprojekten mit sich bringen kann. "

In der internationalen Literatur werden die Schattenkosten der Besteuerung auch als
(Marginal) Costs of Public Funds (MCPF) bezeichnet. Sie sind Ausdruck der
Tatsache, dass staatliche Finanzmittel nicht kostenlos zur Verfligung stehen. Nach
der Einfihrung bzw. Erh6hung einer Abgabe/Steuer zur Finanzierung staatlicher
Aktivitaten wahlen Wirtschaftssubjekte andere Guterblindel als vorher von ihnen
bevorzugt. Diese Ausweichreaktionen fuihren zu einem quantifizierbaren Wohlfahrts-
verlust. Die Hohe dieser volkswirtschaftlichen Kosten differiert wegen unterschiedli-
cher Mobilitdt und Substituierbarkeit der besteuerten Faktoren fir verschiedene
Steuerarten und -hOohen. Bei steigendem Steuersatz geht man von einer tberpropor-
tionalen Zunahme der Wobhlfahrtsverluste aus.

Seit den 1970er Jahren existieren empirische Schatzungen Uber die Hohe der
Schattenkosten der Besteuerung (z.B. Browning (1976) fur Lohnsteuern in den USA).
Die Ergebnisse dieser Schatzungen unterscheiden sich stark, was auf Unterschiede
in den methodischen Ansatzen sowie Charakteristika des betrachteten Landes und
der analysierten Steuerart zurtckzufuhren ist. Eine aktuelle EU-Studie (Bar-
rios/Pycroft/Saveyn (2013)) vergleicht mit Hilfe eines berechenbaren Gleichge-
wichtsmodells die MCPF von Lohn- und Energiesteuern fir 24 EU-Lander. Fur
Deutschland werden Werte von 2,04 (Lohnsteuern) bzw. 1,24 (Energiesteuern)
ermittelt, der EU-Durchschnitt liegt bei 1,97 bzw. 1,17. Das bedeutet, dass bei einer
marginalen Erhéhung der Lohnsteuer in Deutschland fir jeden erhobenen Euro ein
Wohlfahrtsverlust von 2,04 EUR entstiinde. Auch die in der Studie durchgefiihrten
Sensitivitatsrechnungen z.B. bezlglich der Elastizitat des Arbeitsangebotes und

einer alternativen Ruckverteilung von Energiesteuern ergeben stets Werte > 1 fur die

™ Klatt (2010, S. 273, ff.) weist darauf hin, das neben den (nicht-verkehrlichen) Schattenkosten der Besteuerung

auch eine direkt mit Verkehrsprojekten verbundene ineffiziente Verkehrsverdrangung stattfinden kann. Zudem
existieren direkte Erhebungs- und Vollzugskosten fiir Steuern, die z.B. bei der Einfiihrung von Mautsystemen
eine kritische Rolle spielen kénnen.
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MCPF. Diese Ergebnisse liegen im Rahmen anderer vergleichbarer Untersuchungen.
So ermittelt Birch Sérensen (2010) fur eine proportionale Anhebung der schwedi-
schen Lohnsteuern MCPF von 1,32.

In der internationalen Bewertungspraxis werden die Schattenkosten der Besteuerung
unterschiedlich bertcksichtigt. Im weiten Teilen der Welt, wie dem angelsachsischen
Raum, in der Schweiz und in den Niederlanden werden die MCPF auf 1 gesetzt.
Dagegen werden in Finnland, Norwegen, Schweden und Frankreich die Investitions-
kosten fir Infrastrukturprojekte mit dem Faktor 1,2 bzw. 1,3 multipliziert, um den
Wohlfahrtsverlusten aufgrund von Steuererhebung Rechnung zu tragen. Als
Argument fur eine Nichtbertcksichtigung der MCPF im Rahmen der Bewertung von
Infrastrukturprojekten wird oft die grof3e Unsicherheit Gber Richtung und Ausmalf3 der
Wohlfahrtseffekte angebracht (vgl. ECOPLAN/METRON (2005, S. 140)). Ebenso
spielt der Einschluss von Crowding-Out-Effekten in die NKA dann keine Rolle, wenn
der Anspruch auf Ermittlung relativer Vorteilhaftigkeit von Infrastrukturprojekten
(Reihung aufgrund von NKVs) besteht, da sich durch Zuschlagsfaktoren nichts an
der vorherigen Reihung der Projekte &ndert. Diese relative Reihung von Projekten
(unter der Nebenbedingung NKV > 1) ist ein Hauptziel der Bundesverkehrswegepla-

nung.

Aufgrund der Unsicherheiten tGber die tatsachliche Hohe der MCPF und in Anlehnung
an die angelsachsische Praxis wird empfohlen, keine Zuschlagsfaktoren fur die
Schattenkosten der Besteuerung in der BVWP-Bewertungsmethodik zu verwenden.
Das deckt sich auch mit den diesbeziiglichen Empfehlungen aus HEATCO (2005)."2

4.3 Behandlung rdumlicher und regionalwirtschaftlicher Effekte

Im Bewertungsverfahren des BVWP 2003 wurden wirtschaftliche Effekte (Uber
Transportkostensenkungen hinaus) in Form rdumlicher Vorteile bzw. regionalwirt-
schaftlicher Effekte betrachtet. Dabei wurden Beschéaftigungswirkungen in den

Nutzenkomponenten NR 1 (Beschéftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswe-

"2 vgl. Bickel et al. (2005, S. 48).
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gen), NR 2 (Beschaftigungseffekte aus dem Betrieb von Verkehrswegen) und NH
(Beschaftigungseffekte aus der verbesserten Anbindung von Seehafen) ermittelt.
Zudem gab es im Verfahren des BVWP 2003 die Nutzenkomponente NR 3, in der
Beitrdge zur Foérderung internationaler Beziehungen bewertet wurden. Diese

Nutzenkomponenten werden im Folgenden Uberpriift..

Zudem wird analysiert, ob positive Agglomerationseffekte und Effekte aufgrund
unzureichender Infrastrukturkapazitaten in das Verfahren aufgenommen werden
sollten. Behandelt wird auch die Frage, inwieweit raumordnerische Effekte in das
Bewertungsverfahren integriert werde sollten. Im Bewertungsverfahren des BVWP
1992 waren diese Teil der Nutzen-Kosten-Analyse, im BVWP 2003 gab es hingegen

mit der Raumwirksamkeitsanalyse ein separates Bewertungsmodul.

4.3.1 NR 1 Beschaftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswegen

Grundsatzlich basieren die Bewertungen im Rahmen des BVWP auf der Vollbeschéaf-
tigungsannahme. Konjunkturelle Effekte wurden nicht bertcksichtigt, da dies nicht im
Einklang mit der Vollbeschaftigungsannahme gewesen ware. Lediglich strukturelle
Erwerbslosigkeit wurde in regionaler Differenzierung nach Raumordnungsregionen
bericksichtigt. Hierzu wurden regionale Differenzierungsfaktoren ermittelt, welche
auf Basis der Langzeitarbeitslosen in den Regionen berechnet wurden.”® Die
ausschlieBliche Bericksichtigung der Langzeitarbeitslosigkeit zeigt, dass die
konjunkturelle Sicht nicht beriicksichtigt wurde. In diesem Sinne wird Vollbeschafti-

gung als das Fehlen von konjunktureller Arbeitslosigkeit interpretiert.

Notwendiges Kriterium fur die Existenz positiver Beschaftigungseffekte aus dem Bau
von Verkehrswegen bleibt aber das generelle Vorliegen von Arbeitslosigkeit. Wie das
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) aber bereits feststellte,
wird es praktische keine Region in Deutschland mit einer nennenswerten Zunahme
der erwerbsfahigen Bevolkerung (Personen im Alter zwischen 20 und 65 Jahren)

rechnen kdnnen. In einigen Regionen bleibt die Zahl immerhin stabil. Letztlich wird

8 s.BVU; Intraplan; Planco, Aktualisierung von Bewertungssatzen fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in der

Bundesverkehrswegeplanung, Essen; Freiburg; Miinchen 2010, S. 103 ff.
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von einem sinkenden Erwerbspersonenpotenzial ausgegangen.’* Bei einer
gleichzeitigen wachstumsbedingten Zunahme der Arbeitsnachfrage wird im Ergebnis
die Erwerbstatigenquote steigen, d.h. die Erwerbslosenquote sinken. Die Strukturda-
tenprognose kommt zu dem Schluss, dass die Bundesrepublik Deutschland in 2030
eine vollbeschéftigte Volkswirtschaft sein wird. Laut Prognose wird 2030 in allen
Kreisen die Erwerbslosigkeit auf die Untergrenze von 2% sinken.”® Diese Untergren-
ze ist mit der natirlichen (unvermeidlichen) Arbeitslosigkeit gleichzusetzen. Somit
gibt es in 2030 keine strukturelle Arbeitslosigkeit mehr, die durch den Bau von
Infrastruktur beseitigt werden kann. In 2030 wird Arbeitskraftemangel herrschen und

Arbeit somit der limitierende Faktor fur das Wachstum in den Regionen sein.

Hieraus folgt, dass ,positive” Beschaftigungseffekte aufgrund einer Infrastrukturinves-
tition mit einem ,Arbeitskraftemangel” an anderer Stelle einhergehen. Somit ware den
Beschaftigungseffekten aus Investitionen der 6ffentlichen Hand in die Verkehrsinfra-
struktur Beschéaftigungseffekte gegenzurechnen, die bei Investitionen in gleicher
Hohe auch in anderen Bereichen zu erzielen waren. Letztlich kommt es durch die
Infrastrukturmalnahmen lediglich zu einer Verschiebung der Beschaftigung. Somit
sollte die Nutzenkomponente NR 1 Beschéftigung aus dem Bau von Verkehrswegen

zukunftig entfallen.

4.3.2 NR 2 Beschéaftigungseffekte aus dem Betrieb von Verkehrswegen

Gleiches wie fur die Nutzenkomponente NR 1 gilt fir die Nutzenkomponente NR 2.
Auch sie sollte zukunftig entfallen. Auch fir den Nutzen aus Beschéaftigungseffekten
aus dem Betrieb der Verkehrswege ist im Rahmen der Bewertungsmethodik des
Bundesverkehrswegeplans 2003 die strukturelle Arbeitslosigkeit die Basis fur
Bestimmung des Nutzen. Somit liegt auch fir diese Nutzenkomponente dieselbe

Argumentationskette fur ihre Abschaffung vor.

Erganzend zu dieser Argumentation gilt es zu bertcksichtigen, dass wenn der Faktor

Arbeit der limitierende Faktor fur das regionale Wachstum ist, er auch fir die

™ s ifo Institut, Abschlussbericht — Verflechtungsprognose 2030 sowie Netzumlegung auf die Verkehrstrager —

Los 1: Erstellung einer regionalisierten Strukturdatenprognose, Hamburg, Dresden 2012, S. 5.

S. ifo Institut, Abschlussbericht — Verflechtungsprognose 2030 sowie Netzumlegung auf die Verkehrstrager —
Los 1: Erstellung einer regionalisierten Strukturdatenprognose, Hamburg, Dresden 2012, S. 38.
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Standortwahl von Unternehmen von grol3erer Bedeutung als die Infrastrukturanbin-
dung eines Standortes ist. Bei der in Deutschland mittlerweile erreichten Qualitat der
Infrastruktur’® ist die Verfiigbarkeit von entsprechenden Arbeitskraften eher
Standortbestimmend als die Infrastrukturanbindung. Somit werden Infrastrukturinves-
titionen auch keinen dauernden bewertungsrelevanten Beschéaftigungseffekt

bewirken.

4.3.3 NR 3 Beitrage zur Férderung internationaler Beziehungen

Wie auch die Gbrigen Komponenten der raumlichen Vorteile sollte auch der Beitrag
zur FoOrderung internationaler Beziehungen zukunftig nicht mehr beriicksichtigt
werden. Wie in den Grundsatzen der Bewertungsmethodik formuliert, sollen alle
Nutzenkomponenten eine wissenschaftliche Begrindung fir ihre monetére

Quantifizierung haben und nach Mdglichkeit nicht auf Setzungen beruhen.

Eine wissenschaftliche Begrindung fir die monetare Quantifizierung der Férderung
internationaler Beziehungen wie sie in der Bewertungsmethodik des Bundesver-
kehrswegeplans 2003 zu Anwendung kam ist nicht gegeben. Weiter basiert das
Verfahren auf Setzungen, was ebenfalls den genannten Grundsatzen widerspricht.
Auch birgt das Verfahren die Forderung internationaler Beziehungen als Aufschlag
auf die Nutzenkomponenten der Verbilligung von Beforderungsvorgangen (NB) zu
bericksichtigen das Risiko der Doppelzéhlung von Effekten. Aus den genannten
Grunden wird empfohlen, diese Nutzenkomponente nicht weiter im Rahmen der

Nutzen-Kosten-Analyse zu bericksichtigen.

Der Verzicht auf die Berucksichtigung der Komponente NR 3 wird bei den Verkehrs-
trdgern Schiene und Stral3e durch die zuséatzliche Berlcksichtigung der Nutzen aus
modalen Verlagerungen auf Streckenanteilen im Ausland kompensiert (beim
Verkehrstrager Schiene schon bei der Bedarfsplaniberprifung realisiert und beim
Verkehrstrager Stral3e im weiterentwickelten Bewertungsverfahren neu vorgese-

hen).”’

® Hierbei wird unterstellt, dass die Qualitat des bestehenden Verkehrsnetzes durch entsprechende Ersatz- und

Erhaltungsinvestitionen auch zukiinftig hoch sein wird.

Bei der Binnenschifffahrt wurden bereits bei den vorangegangenen Bundesverkehrswegeplanen die
Auslandsstrecken beriicksichtigt.

7
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4.3.4 NH Beschaftigungseffekte aus der verbesserten Anbindung von See-
und Flughéafen

Grundsatzlich ist NH (Beschaftigungseffekte aus der verbesserten Anbindung von
See- und Flughafen) mit derselben Begrindung genauso zu behandeln wie NR 1
und NR 2. Eine verbesserte Anbindung beispielsweise eines Seehafens nur dann fur
die Seehafenwahl relevant, wenn ein Bottleneck in der Hinterlandanbindung beseitigt
wird. Wird aber ein Bottleneck beseitigt, so kann dies zu einer neuen Seehafenwahl
fuhren. Dies gilt es im Rahmen der Bewertung zu bertcksichtigen. In erster Linie
fihrt die veranderte Seehafenwahl zu Anderungen bei den Transportkosten und —

zeiten.

Wird ein Bottleneck beseitigt, so fuhrt dies i.d.R. zu einer Verlagerung zu deutschen
See- oder Flughafen. Bei Arbeitskraftemangel, sind hierdurch keine positiven
Beschaftigungseffekte zu erzielen. Fihrt die Beseitigung des Bottlenecks zu einer
besseren Anbindung anderer See- oder Flughéafen, so wirden allenfalls Arbeitskrafte
in Deutschland freigesetzt, die aufgrund des Arbeitskraftemangels eine neue
Anstellung finden sollten. Geht man noch einen Schritt weiter gemaf den Grundsét-
zen von einem europdischen Ansatz aus, so kommt es allenfalls zu einer dann

bewertungsirrelevanten innereuropaischen Beschaftigungsverlagerung.

Im BVWP 2003 wurden nur die Beschaftigungseffekte aus der verbesserten
Anbindung von Seehafen in die Bewertung einbezogen. Bei verbesserten Anbindun-
gen von Verkehrsflughafen wurden solche Effekte nicht bertcksichtigt. In der Studie
zum verkehrlichen und volkswirtschaftlichen Nutzen der Intermodalitat’® wird eine

Gleichbehandlung der Verkehrsflughafen mit den Seehafen angereqgt.

Diese Anregung ist im weiterentwickelten Bewertungsverfahren dahingehend erfiillt,
dass auf die Beriicksichtigung von Beschaftigungseffekten im BVWP 2015 génzlich

verzichtet wird. Die weiteren in dieser Studie dargelegten Anregungen beziehen sich

& Intraplan Consult GmbH, Verkehrlicher und volkswirtschaftlicher Nutzen der Intermodalitét, Erarbeitung und

Umsetzung zusatzlicher Kriterien zur Bewertung von MaRnahmen im Bereich Verkniipfung von Bahn- und
Luftverkehr, Miinchen 2012.
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nicht auf das Bewertungsverfahren, sondern auf die Prognose der Nachfragewirkun-

gen, die als Ausgangsgrol3e fir die Bewertung herangezogen werden sollen.

Diese Anregungen wurden im Prognosemodell der VP 2030 bei der Modellierung der
intermodalen Wegeketten bericksichtigt, die sich aus Teilwegen des SPV, des MIV

und des Luftverkehrs zusammensetzen.

4.3.5 Behandlung positiver Agglomerationseffekte

Ein Zusammenhang zwischen dem Ausstattungsniveau an Verkehrsinfrastruktur und
regionalen ZielgrofR3en, wie Beschaftigung und Produktivitat, ist theoretisch gut belegt.
So konnten die rdumliche Ausweitung von Arbeits- und Gitermarkten und die
verstarkende Wirkung von Agglomerationseffekten positive Effekte auf die regionale
Entwicklung austiben. Abbildung 4-1 gibt einen Uberblick tiber die dabei potentiell

auftretenden Wirkungsketten.
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Abbildung 4-1: Mogliche Wirkungsketten einer Verbesserung der

regionalen Verkehrsinfrastruktur (in Anlehnung an

Lakshmanan (2007))
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Beschaftigung in einer Region

Neben den in den Abschnitten 4.3.1 bis 4.3.3 diskutierten Beschaftigungseffekten

spielten in der theoretischen Diskussion der letzten Jahre Agglomerationseffekte eine

Rolle. Das sind Vorteile, die auf Produktivitatssteigerungen von Unternehmen und

Arbeitnehmern durch groRere raumliche Nahe beruhen. In DfT (2012) werden

folgende Urspriinge fur Agglomerationseffekte aufgefthrt:

e eine effizientere Interaktion von Angebot und Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt

e eine effizientere Interaktion zwischen Unternehmen

e eine bessere Verknupfung von Input- und Outputmarkten durch reduzierte

Transportkosten

Seite 125



iom o

L

ScienceMarketing ' IE

Dartber hinaus sind branchenspezifische und -tbergreifende Innovations- und
Diffusionsprozesse durch raumliche N&he von Unternehmen Ausloser positiver
Agglomerationsvorteile (vgl. GRAHAM (2005)). Infrastrukturinvestitionen im Rahmen
der BVWP, welche die Transportkosten fir Ballungsraume senken, kénnen diese

Agglomerationsvorteile verstarken.

In England wurde, aufbauend auf empirische Schatzungen von GRAHAM (2006), ein
standardisierter Analyserahmen zur Schétzung positiver Agglomerationseffekte
aufgrund des Baus von Verkehrsinfrastrukturprojekten entwickelt (vgl. DfT (2012).
Hierfar liegen raumlich hoch disaggregierte Daten zur sektoralen Zusammensetzung
der Wirtschaft sowie empirisch ermittelte Elastizitdten der sektoralen Produktivitat mit
Bezug zur Veranderung des Ballungsgrades vor. Diese Elastizitaten liegen zwischen
0,07 (Bauwirtschaft) und 0,24 (Finanzsektor). Werden bestehende konventionelle
Kosten-Nutzen-Analysen englischer Straldenbauinvestitionen in Ballungsraumen um
die Verstarkung von Agglomerationseffekten erweitert, ergeben sich bei Verwendung
der berechneten Elastizitaiten 9% bis 21% hohere Nutzenwerte. Diese Effekte

kénnen also eine relevante GréRenordnung erreichen.

Die britische Bewertungsmethodik weist die Agglomerationsvorteile zwar unter
~Wider Benefits“ aus. Die Effekte dieser Kategorie flieRen allerdings nicht in die
Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhéltnisses ein, da die Schatzungen als weniger
sicher und robust als die anderer Nutzenarten gelten (vgl. DfT (2012). Auch die
Expertengruppe des Round Tables von OECD/ITF weist in ihrer Einschatzung darauf
hin, dass die Ergebnisse einschlagiger Studien zu erweiterten Wirkungen von
Infrastrukturinvestitionen (Bertcksichtigung von Agglomerationsvorteilen, Wettbe-
werbswirkungen, raumlichen Spill-Over-Effekten etc.) in Grol3e und Richtung der
Effekte stark variieren. Sie sind stets kontextabhangig und damit nur schwer zu
verallgemeinern (vgl. OECD/ITF (2007). Die Entwicklung eines einheitlichen,
methodisch konsistenten Rahmens fur die Berucksichtigung dieser Effekte bei der
Bewertung von Infrastrukturinvestitionen sollte nach Ansicht der OECD/ITF-
Expertengruppe Vorrang vor der Suche nach uUbertragbaren Resultaten und

,Daumenregeln“ gegeben werden.
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Ohne solche Verallgemeinerungen und Vereinfachungen scheint eine standardisierte
Ermittlung von Agglomerationsvorteilen im Rahmen der BVWP aktuell nicht moglich.
Betrachtet man zudem den grof3en Aufwand an regional und sektoral differenziert zu
schatzenden bzw. zu ermittelnden Daten sowie das Fehlen spezifischer Modelle, die
der erheblichen Komplexitat der Zusammenhéange Rechnung tragen konnten, spricht
zum gegenwartigen Zeitpunkt vieles gegen eine Monetarisierung von Agglomerati-
onseffekten im Rahmen der BVWP-Bewertung.

4.3.6 Behandlung negativer wirtschaftlicher Effekte

Die Bewertung von Verkehrsinfrastrukturvorhaben in der Bundesverkehrswegepla-
nung erfolgt auf Grundlage einer standardisierten Methodik. Dadurch ist es mdglich,
auch eine Vielzahl von Vorhaben mit vertretbarem zeitlichem und finanziellem
Aufwand zu bewerten, und die Projektbewertungsergebnisse miteinander zu
vergleichen. Moglichen Besonderheiten einzelner Projekte kann mit dem Standard-
verfahren nicht immer Rechnung getragen werden. Da die Bewertung in der
Bundesverkehrswegeplanung jedoch auf einer strategischen Ebene stattfindet, sollte
nur in Ausnahmefallen ein Abweichen vom Standardverfahren erfolgen. Dies ist dann
gerechtfertigt, wenn erkennbar ist, dass Effekte mit einer hohen Bewertungsrelevanz
fur einzelne MalRnahmen im Standardverfahren nicht bertcksichtigt werden kdnnen.

Ein moglicher Ausnahme- bzw. Spezialfall wéare beispielsweise gegeben, wenn
unzureichende Kapazitaten der Verkehrsinfrastruktur zu massiven Produktionshin-
dernissen bis hin zur Verlagerungsnotwendigkeit fir den bestehenden Standort eines
Unternehmens fihren. Dabei gilt es zu berlcksichtigen, dass die Verlagerung von
Produktionen aus volkswirtschaftlicher Sicht Teil der Marktprozesse und somit nicht
automatisch nachteilig ist. Bewertungsrelevant waren deshalb nur Situationen, in
denen beispielsweise eine Produktionseinschrankung an einem Standort zu
Produktionsverlagerungen fuhrt, die mit sehr hohen gesamtwirtschaftlichen Kosten in
Form von Transaktions- bzw. Verlagerungskosten verbunden wéaren. Voraussetzung
fur die Betrachtung solcher Effekte in der BVWP-Bewertung ist, dass die Produkti-
onseinschrankungen tatsachlich nur auf die unzureichende Kapazitat der Infrastruk-

tur zuriickzufihren sind.
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Die Betrachtung beschrénkt sich im Wesentlichen auf Unternehmen des Anlagen-
baus, die auf eine geeignete Infrastruktur fur Schwerlast- und Volumentransporte
angewiesen sind. So kann es sein, dass ein Unternehmen zu einem Zeitpunkt einen
Standort gewahlt hat, als die Infrastruktur fir die Unternehmensbedurfnisse noch
ausreichend war und dies vielleicht sogar unter Beriicksichtigung, dass die
Infrastrukturanspruche steigen werden. Der Markt, auf dem das besagte Unterneh-
men agiert, kann sich aber in der Realitat so entwickelt haben, dass die Infrastruktur
inzwischen nicht mehr ausreichend ist bzw. im Zeithorizont der BVWP-Prognose

nicht mehr ausreichend sein wird.

Die Problematik wird dann verschéarft, wenn die fur das Unternehmen relevante
Infrastruktur ihre technisch-wirtschaftliche Nutzungsdauer erreicht oder gar
Uberschritten hat, so dass in naher Zukunft mit Verkehrsbeschréankungen zu rechnen
ist, die fur den Normalverkehr noch keine so gravierenden Einschrankungen
bedeuten, dass keine kurzfristige Beseitigung des Engpasses erfolgen wuirde. Es
stellt sich die Frage, wie die fir Schwerlast- und Volumentransporte notwendigen
Ausbaumalinahmen (erster Fall) oder die Uber die notwendigen Ersatzinvestitionen
hinausgehenden Investitionen (im zweiten Fall) zu bewerten sind. Dabei ist davon
auszugehen, dass sich die gesamtwirtschaftlichen Effekte, die in diesen Fallen aus
der unzureichenden Kapazitat der Verkehrsinfrastruktur resultieren relativ schwer
guantifizieren lassen. Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, bei der Bewertung
von Infrastrukturprojekten, die vollstandig oder tUberwiegend durch den Bedarf an
Schwerlast- und Volumentransporten ausgeldst sind und bei deren Nichtrealisierung
gleichzeitig die Gefahr massiver Produktionsverlagerungen bzw. einer Standort-
schlieBung besteht, von der Standardbewertung gemafl der BVWP-Methodik
abzuweichen. Den entsprechenden Gutachtern wird dann in Einzelfallbetrachtungen

die Mdglichkeit eingeraumt, diese Effekte gesondert zu ermitteln und zu bewerten.

4.3.7 Monetarisierung von raumordnerischen Aspekten

Zurzeit wird beim Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung das Thema
Raumwirksamkeitsanalyse bearbeitet. Gegenstand der Untersuchung ist in erster
Linie die Behandlung von Erreichbarkeitsmangeln. Gemal3 der Methodik des BVWP

2003 wurde eine gesonderte Raumwirksamkeitsanalyse durchgefihrt, welche nicht in
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die eigentliche Nutzen-Kosten-Analyse eingeflossen ist. Letztmalig wurden
raumordnerische Vorteile im Bewertungsverfahren des BVWP 1992 in der Nutzen-
Kosten-Analyse berucksichtigt. Dort wurde eine Methodik angewendet, die auf den
regionalen Wohlstandsniveaus basierte. Diese Methodik wurde eingefihrt, weil die
Datenbasis fur die neuen Bundeslander nicht ausreichend war, um das Verfahren
des BVWP 1985 fortzufuhren. Im BVWP 1985 war die Basis der Bewertung der
raumodnerischen Vorteile die Verbindungsqualitat, die Lagegunst und der wirtschaft-

liche Rickstand.

Betrachtet man die vom wissenschaftlichen Beirat fur den Verkehr genannten
raumordnerischen Ziele ,Anbindung®, ,Erschlielung®, ,Verbindung“ und ,Entlastung®,
so dienen diese als Unterziele alle in erster Linie dem Oberziel ,Sicherung des
polyzentrischen Siedlungssystems der Bundesrepublik Deutschland®. Alle vier
Unterziele werden bereits bei der NKA in Form von Reisezeiten und Verkehrsmen-
gen berlcksichtigt. Am Beispiel des Konzeptes der ,zentralen Orte® kann dies
verdeutlicht werden. Zentrale Orte generieren Verkehr. Bei zentralen Orten ist die
Verkehrsmenge entsprechend hoher als bei anderen Orten. Somit werden die
genannten Unterziele Uber die Verkehrsmenge und die Reiszeiten in der NKA
abgebildet.

Drei Verkehrsarten sind bei der Bewertung einer Infrastrukturmaf3nahme dabei zu
unterscheiden. Es ist von der plausiblen Annahme relationsunabhangiger Zeitwert-
ansatze auszugehen. Dann ist letztlich die Verkehrsmenge, deren Reisezeit bewertet
wird, die GroRRe, welche die Nutzenhdhe bestimmt. Die erste Verkehrsart, die es zu
beriicksichtigen qilt, ist der bereits existierende Verkehr. Bei zentralen Orten ist die
Verkehrsmenge entsprechend hoéher als bei anderen Orten. Somit ist auch der
Nutzen einer Reiszeitverkirzung héher als bei anderen Orten. Die zweite bewer-
tungsrelevante Verkehrsart ist der verlagerte Verkehr. Da mit der Bedeutung der Orte
die Verkehrsmenge zunimmt, fallt die durch eine InfrastrukturmalRnahme verlagerte
Verkehrsmenge ebenfalls hoher aus als auf Relationen mit Orten von geringerer
Bedeutung. Folglich gilt auch bei dieser Verkehrsart, dass der Verlagerungsnutzen
im Vergleich zu Malinahmen auf Relationen mit weniger bedeutenden Orten hdher

ausfallt. Die dritte Verkehrsart ist der induzierte Verkehr. Es ist plausibel, dass auf
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Relationen mit zentralen Orten das Volumen des induzierten Verkehrs gro3er ist als
bei anderen Orten.

Letztlich gilt dann unter der plausiblen Annahme der relationsunabhangigen
Zeitwertsétze, dass der Nutzen einer InfrastrukturmafBnahme auf Relationen mit
zentralen Orten ceteris paribus hoher ausféllt als auf anderen Relationen. Somit
werden die genannten raumordnerischen Aspekte bereits im Rahmen der NKA
bericksichtigt. Eine weitere Bertcksichtigung raumordnerischer Effekte, beispiels-
weise durch Aufschlagfaktoren (S. BVWP 92), wirde zu einer Doppelzahlung der
Effekte fuhren.

Nicht bertcksichtigte raumordnerische Aspekte, wie die Anbindung strukturschwa-
cher Regionen, sind nicht wohlfahrtstheoretischer sondern eher verteilungstheoreti-
scher Natur. So ist in einem solchen Zusammenhang die Verkehrsmenge als
Indikator fur die raumordnerische Vorteilhaftigkeit einer Malihahme ungeeignet. Eine
Beriucksichtigung im Rahmen der NKA ist somit nicht zielfihrend. Das BBSR
erarbeitet zurzeit ein Verfahren, um die Erreichbarkeitsdefizite zu bestimmen. Es
bietet sich an, dieses Verfahren zu benutzen, um entsprechende Projekte zu
bewerten. Als Bewertungsmethodik bietet sich eine Wirksamkeitsanalyse (Zielerrei-

chungsgrad) an.

Wegen der unterschiedlichen Zielsetzung (eher wohlfahrtstheoretisch versus eher
verteilungstheoretisch) sollten InfrastrukturmaRnahmen in wohlfahrtsorientierte
Maflnahme und Raumordnungsprojekte unterschieden werden. Die wohlfahrtsorien-
tierten Projekte sind dann dem ,normalen“ Bewertungsverfahren der BVWP zu
unterziehen. Raumordnungsprojekte sollten hingegen gesondert betrachtet werden.

Eine Vermischung der Zielsetzung ware unzweckmafig.

4.3.8 Fazit

Aus der Uberprufung der im bisherigen Verfahren enthaltenen Beschéftigungseffekte
ergibt sich die Empfehlung, die Nutzenkomponenten NR1 und NR 2 nicht mehr zu
berlcksichtigen. Positiven wirtschaftlichen Effekten aus einer verbesserten
Anbindung von See- und Flughafen wird zukinftig Gber eine genauere Abbildung der
hier relevanten Verkehrsmengen bzw. Verkehrsstrome Rechnung getragen. Die

bisher in der Komponente NR 4 betrachteten Beschaftigungswirkungen entfallen
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jedoch mit der gleichen Begriindung wie bei den Komponenten NR 1 und NR 2. Eine

deutliche methodische Verbesserung ergibt sich hinsichtlich der Bewertung
grenziuberschreitender Effekte, indem nun die positiven Wirkungen durch projektin-
duzierte Verkehrsverlagerungen auch auf den auslandischen Streckenanteilen
einbezogen werden. Von einer Ermittlung positiver Agglomerationseffekte wird aus
den genannten methodischen Griinden abgeraten. Insgesamt wird wirtschaftlichen
Effekten auch zukunftig bei der Bewertung von Aus- und Neubauvorhaben
insbesondere in Form von Transportkostensenkungen (siehe Nutzenkomponente NB
und NTZ) eine hohe Bedeutung (und Ergebnisrelevanz) in der Nutzen-Kosten-

Analyse zukommen.

4.4 Negativer Nutzen in der Bauzeit

Wahrend der Bauzeit von Ausbaustrecken treten Beeintrachtigungen des laufenden
Fahrzeugbetriebes ein, die zu entsprechenden negativen Nutzen fur die Verkehrs-
teiinehmer fuhren. Bei Neubaustrecken kann davon ausgegangen werden, dass
keine bewertungsrelevanten Beeintrachtigungen wahrend des laufenden Fahrzeug-

betriebes entstehen.

Fur das weiterentwickelte Bewertungsverfahren wurde gepruft, ob die negativen
Nutzen wahrend der Bauzeit von Ausbaustrecken neu in die Bewertung einbezogen

werden sollen. Hierbei wurde von den folgenden Beurteilungskriterien ausgegangen:

. Verfligbarkeit der bendtigten Ausgangsdaten und geeigneter Quantifizierungs-
instrumente,

o Relevanz fir das Bewertungsergebnis und

o Angemessenheit des Aufwandes im Vergleich zu den zu erwartenden
Nutzenbeitragen.
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4.4.1 Verfugbarkeit der bendtigten Ausgangsdaten

Zur Quantifizierung der betreffenden negativen Nutzenbeitrdge waren bei Ausbau-
strecken die in Tabelle 4-4 fur die Verkehrstrager Schiene und StrafRe bendétigten
Ausgangsdaten beziiglich der bauzustandsbedingten Anderungen der Angebotsqua-

litat gegentber dem Regelzustand erforderlich.

Tabelle 4-4: Informationsbedarf zu den bauzustandsbedingten
Anderungen der Angebotsqualitit gegeniiber dem Regel-

zustand

Schiene StraRe

Fahrzeitverlangerungen Geschwindigkeitsbeschrankungen

Verringerung der Anzahl der nutzbaren

Gleise Verringerung der Spurbreite

Temporare Streckensperrungen

Umleitung des SPV auf Alternativrouten

Dariiber hinaus waren Angaben zum Zeitpunkt und zur Zeitdauer der Anderungen

gegenuber dem Regelzustand erforderlich.

Die im BVWP vorliegende Planungstiefe reicht beim Verkehrstrager Schiene in der
Regel fur eine konkrete Definition von Art und Dauer der Bau- und Betriebszustande
nicht aus. Beim Verkehrstrager Strale ist in der Regel davon auszugehen, dass die
Anzahl der verfugbaren Fahrspuren wahrend der Bauzustdnde gegeniber dem
Regelzustand unverandert sind. Angaben zu Art (Reduzierung der Spurbreite und
Geschwindigkeitsbeschrankungen) und Umfang (betroffene Streckenldnge) der
Anderungen gegenlber dem Regelzustand durften damit verfligbar sein. Fraglich ist,
ob zum Zeitpunkt der Bewertung schon die Zeitdauer der Bauzustande angegeben

werden kann.
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4.4.2 Verfugbarkeit geeigneter Quantifizierungselemente

Beim Verkehrstrager Schiene kdnnen die Auswirkungen der bauzustandsbedingten
Anderungen im Betriebsablauf gegentiber dem Regelzustand im Prinzip mit den
vorhandenen Modellbausteinen (Routenwahl, Modal-Split und Zuverlassigkeit) zum
groldten Teil abgebildet werden. Kaum abbildbar sind die Auswirkungen von
Betriebseinschrankungen, die nur in Schwachlastzeiten vorgesehen sind. Dies ist
dadurch begriindet, dass die Nachfragemodellierung beim Schienenpersonenverkehr
in der Dimension Personenfahrten je Jahr erfolgt und die Ausgangsdaten nicht nach

Zeitscheiben differenziert sind.

Die Abbildung der Nutzerreaktionen auf Bauzustande im Stral3ennetz ist mit den
vorhandenen Instrumenten eher problematisch, da insbesondere bezlglich der
Reaktionen auf Verringerungen der Spurbreite (z.B. staubedingtes Ausweichen in
das nachrangige Netz, gro3raumige Umfahrung von Baustellenbereichen) noch
Forschungsbedarf besteht.

4.4.3 Relevanz fur das Bewertungsergebnis

Im Bewertungsverfahren des BVWP werden die Projektnutzen immer in Form von
Salden der Zustande zwischen einem Planfall und einem Bezugsfall bestimmt. Dies
bedeutet, dass die negativen Nutzen wéahrend der Bauzeit konsequenterweise auch
fur die im Bezugsfall erforderlichen Reinvestitionen ermittelt werden miussten. Hier
stellt sich die Frage, ob bei Saldierung der negativen Nutzen wahrend der Bauzeit
Uberhaupt signifikante Unterschiede zwischen den Reinvestitionen im Bezugsfall und

den Neuinvestitionen im Planfall bestehen.

Theoretisch ist es sogar denkbar, dass der negative Nutzen wahrend der Bauzeit bei
Erweiterungsmal3nahmen (zusatzliche Gleise im Schienennetz bzw. Fahrspuren im
Stral3ennetz) aufgrund der grol3eren betrieblichen Flexibilitat im Planfall betragsma-

3ig geringer ist als bei den Reinvestitionen im Bezugsfall.

4.4.4 Angemessenheit des Aufwandes

Aufgrund des Komplexibilitatsgrades der benotigten Ausgangsdaten und der hieraus
abzuleitenden Projektwirkungen ist die Entwicklung eines vereinfachenden
Schatzverfahrens zur Ermittlung der negativen Nutzen wéhrend der Bauzeit nicht

maoglich. Die Quantifizierung der betreffenden Nutzenkomponenten muisste daher in
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der gleichen Bearbeitungstiefe erfolgen wie fir den gesamten Betrachtungszeitraum
nach Inbetriebnahme der betreffenden Infrastrukturmafnahmen.

Die negativen Nutzen wahrend der Bauzeit beziehen sich aber nur auf sehr
begrenzte Teilzeitrdume, die nur einen Bruchteil des gesamten Betrachtungszeitrau-

mes (25 - 30 Jahre) ausmachen.

Da der Aufwand fur die erforderlichen Modellrechnungen in keinem angemessenen
Verhéltnis zu den zu erwartenden vergleichsweise geringen Nutzenbeitrdgen steht,
wird empfohlen, die negative Nutzen wahrend der Bauzeit auch im weiterentwickel-

ten Bewertungsverfahren zu vernachlassigen.

4.5 Schadstoffemissionen bei der Erzeugung von elektrischem
Strom

Die GréRenordnung der Schadstoffemissionen bei der Erzeugung von elektrischem
Strom ist entscheidend von dem zugrunde liegenden Primarenergietragermix
abhangig. Fur die gesamtwirtschaftlichen Bewertungen innerhalb BVWP 2015 ist von
dem deutschen Primarenergiemix 2030 gemaf Tabelle 4-5 auszugehen.
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Tabelle 4-5 Gegeniiberstellung des Primarenergietragermix im
Prognosezustand 2030 mit dem Status Quo 2012

Anteil an der Bruttostromerzeugung

Priméarenergietrager in Deutschland in %

20127 2030%°
Braunkohle, konventionell 25,7 11,3
Braunkohle, CCS®* 0,0 2,0
Steinkohle, konventionell 18,5 12,9
Steinkohle, CCS® 0,0 2,0
Erdgas 12,0 19,6
Mineraldlprodukte 1,3 0,0
Kernenergie 15,8 0,0
Erneuerbare Energien 22,6 47,1
Ubrige Energietrager 4,1 5,1
Summe 100,0 100,0

Aus dem in Tabelle 4-5 dargestellten mafigebenden Primarenergiemix fur das
Prognosejahr 2030 wurde in Tabelle 4-6 der CO»-Emissionsfaktor ab Kraftwerk fur

die Stromerzeugung abgeleitet.

7 Quelle: AG Energiebilanzen

Quelle: BVU, ifo Institut, Gemeinsame Stellungnahme zu den Annahmen des BMWi-Berichtes ,Energieszena-
rien 2011 Projekt-Nr. 12/10

CCS: Carbon Capture and Storage, Abscheidung und (unterirdische) Einlagerung von Kohlendioxid
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Tabelle 4-6

Herleitung des CO2-Emissionsfaktors ab Kraftwerk fur

die Stromerzeugung

Kraft- Anteil an Gewichte-
Emissionsfaktor bei vollstandiger yvkerks- d ?erh E _ter
) ) Umwandlung des Energiegehaltes in W|rgruar:jgs- Seturosrze(re-n ][gLstzlro(gs-
anérenergmtré_ger elektrischen Strom (g COje kWh) in % zeugung COsje
2030 in % kWh)
Direkt Indirekt Summe
(1) 2 3) (4) (5) (6)
Braunko_hle, 404% 19 423 35 11,3 137
konventionell
Braunkohle, CCS® 0 19 19 35 2,0 1
Steinkohle, 339° 17 356 38 12,9 121
konventionell
Steinkohle, CCS® 0 17 17 38 2,0 1
Erdgas 202° 21 223 49 19,6 89
Erneu_erbare 0 0 0 k.A. 471 0
Energien
Ubrige Energietrager 295% 19° 314 42 5,1 38
Summe 100,0 387

Unter direkten Emissionen (vgl. Spalte (1)) werden die Emissionen verstanden, die

auf den Endenergieverbrauch ab Stromabnehmer (beim Verkehrstradger Schiene)

bzw. ab Ladestation (bei Pkw mit Elektrotraktion) zurtickzufiihren sind. Die indirekten

Emissionen (vgl. Spalte (2)) beziehen sich auf den Energieverbrauch der ,Vorkette®

von der Primarenergiequelle bis zum Stromabnehmer. Unter ,lbrige Energietrager”

werden Kombikraftwerke, Mischfeuerungsanlagen und Heizkraftwerke verstanden.

Die Wirkungsgradverluste bei der Umformung von elektrischem Strom und die

Leitungsverluste zwischen Kraftwerk und Stromabnehmer sind beim Verkehrstrager

Schiene mit 7% des Endenergieverbrauchs®® anzusetzen. Da noch keine Erkenntnis-

82

83

84

85

Seite 136

Quelle: Umweltbundesamt, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix
in den Jahren 1990 bis 2012

CCS: Carbon Capture and Storage, Abscheidung und (unterirdische) Einlagerung von Kohlendioxid
Gewichtetes Mittel aus den Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager
Quelle: IFEU Heidelberg, Wissenschaftlicher Grundlagenbericht zum Umwelt/MobilCheck, 31. Mai 2008.
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se Uber Umformungs- und Leitungsverluste zwischen Kraftwerken und (moglichst

flachendeckenden) Ladestationen fur Elektro-Pkw vorliegen, ist der betreffende

Wertansatz (7%) vom Verkehrstrager Schiene auf die Elektro-Pkw zu Ubertragen.

Die in den Spalten (1) bis (3) von Tabelle 4-6 aufgefiihrten Emissionsfaktoren gehen
von einer vollstandigen Umwandlung des Energiegehaltes der Primarenergietrager in
elektrischen Strom aus. Zur Ermittlung der tatsachlichen CO,-Emissionen waren
zusatzlich noch die in Spalte (4) aufgefihrten Kraftwerkswirkungsgrade zu

bericksichtigen.

Bei den Primarenergietragern Braunkohle (CCS) und Steinkohle (CCS) wurden die
indirekten Emissionsfaktoren und die Kraftwerkswirkungsgrade von den jeweiligen
konventionellen Energietragern ibernommen. Bei den erneuerbare Energien wurden
auch die indirekten Emissionen zu 0 gesetzt. Damit erlUbrigt sich bei diesem

Energietrager eine Annahme zum Kraftwerkswirkungsgrad.

Beaufschlagt man den in Tabelle 4-6 ermittelten Emissionsfaktor ab Kraftwerk in
Hohe von 387g CO, je kWh mit einem Anteil von 7% fir Umformungs- und
Leitungsverluste, ergibt sich ein Emissionsfaktor von 412g CO, je kWh bezogen auf

den Endenergieverbrauch ab Stromabnehmer bzw. Ladestation fir Elektro-Pkw.

Die Emissionsfaktoren je Primarenergietrager fur die sonstigen Schadstoffe wurden
aus einer Publikation des Umweltbundesamtes zur Emissionsbilanz erneuerbarer
Energietrager®® tibernommen. Hieraus wurden in Tabelle 4-7 die Emissionsfaktoren
fur die betreffenden Schadstoffe bei der Erzeugung von elektrischem Strom unter
Berucksichtigung der fur den Prognosezustand 2030 angenommenen Anteile der
fossilen Primarenergietrager am deutschen Primarenergietragermix (vgl. Tabelle 5.5)

hergeleitet.

8 Umweltbundesamt, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager, Aktualisierte Anhdnge 2 und 4 der

Verodffentlichung ,Climate change 12/2009%, Stand Dezember 2012.
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Tabelle 4-7 Herleitung der Emissionsfaktoren fiir die sonstigen

Schadstoffe bei der Erzeugung von elektrischem Strom

Braunkohle | Steinkohle | Erdgas | Summe
Emissionsfaktoren in Gramm je kWh incl. Vorketten
SO, 0,67 0,47 0,01
NO, 0,70 0,55 0,55
Staub 0,03 0,03 0,07
CO 0,56 0,11 0,38
CH, 0,03 3,11 1,23
Anteile an der deutschen Stromerzeugung 2030 in %
13,3 14,9 19,6 47,8
gewichtete Emissionsfaktoren in Gramm je kWh incl. Vorketten
SO, 0,09 0,07 0,00 0,16
NO 0,09 0,08 0,11 0,28
Staub 0,00 0,00 0,01 0,02
CO 0,07 0,02 0,07 0,17
CH, 0,00 0,46 0,24 0,71

Die in Tabelle 4-7 hergeleiteten Emissionsfaktoren verstehen sich ab Kraftwerk. Da
der Stromverbrauch bei der Prognose der Projektwirkungen als Endenergieverbrauch
ab Stromabnehmer bzw. Ladestation gemessen wird, sind diese noch analog zur
Vorgehensweise bei der Herleitung des CO,-Emissionsfaktors mit einem 7 %igen
Aufschlag zur Beriicksichtigung der Leitungsverluste und der Wirkungsgradverluste

bei der Umformung vom elektrischen Strom zu versehen.

4.6 Zuverlassigkeit

Infolge der tendenziell steigenden Auslastung der Verkehrsinfrastruktur bekommt das
Thema ,Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs® eine immer grofRere Bedeutung. Daher
sollen die Nutzen aus einer verbesserten Zuverlassigkeit als zusatzliche Komponente

im weiterentwickelten Bewertungsverfahren bertcksichtigt werden.
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Die Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs hangt von endogenen und exogenen
EinflussgroRen ab. ,Endogene® EinflussgroRe ist die Kapazitatsauslastung der
Verkehrsinfrastruktur, die sich bei Realisierung der im Planfall zu bewertenden
Malnahmen andert. Unter ,exogenen® Einflussgréfien werden Unfélle, Baustellen,
extreme Witterungsverhaltnisse, liegengebliebene Fahrzeuge oder Stérungen des
Betriebsleitsystems beim Verkehrstrager Schiene verstanden. Diese Grof3en lassen
sich durch die im BVWP zu bewertenden Infrastrukturmal3nahmen nicht beeinflus-

sen.

Der im Folgenden dargestellte Untersuchungsansatz hat seinen Schwerpunkt daher
bei der Bewertung der Auswirkungen geanderter endogener Einflussgré3en. Dies
soll in den folgenden Untersuchungsstufen erfolgen:

e Erstellung der Mengengeriste, d.h. auf die Entwicklung von Methoden zur
Ermittlung der infrastrukturbedingten Anderungen von Zuverlassigkeitskenn-
werten zwischen Planfall und Bezugsfall

e Wirkungsprognose, d.h. Ermittlung der Auswirkungen der geanderten Zuver-
lassigkeitskennwerte auf die Verkehrsnachfrage (Modal-Split und induzierter
Verkehr)

e Wirkungsbewertung (Monetarisierung der Zuverlassigkeitskennwerte)

Die Bertcksichtigung der Zuverlassigkeit erfordert eine relationsbezogene Betrach-
tungsweise in allen drei Untersuchungsstufen. Beim Verkehrstrager Schiene ist dies
unproblematisch, da hier schon im BVWP 2003 relationsbezogen vorgegangen

wurde.

Beim Verkehrstrager Stral3e ist bei Vorhaben mit iberwiegender Fernverkehrsbedeu-
tung (MalRBnahmen, die die Verbindungsfunktionsstufen O und 1 der RIN betreffen)
eine Umstellung der bisher teilstreckenbezogenen Betrachtungsweise auf eine
relationsbezogene Betrachtungsweise vorgesehen (vgl. hierzu die Kapitel 2.2.2 und
Kapitel 3.3).

Bei StralRenmal3nahmen, die nicht den Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1 dienen,
werden aus Zuverlassigkeitsverbesserungen keine Nutzenbeitrdge in einer
GroRRenordnung erwartet, die den mit der Umstellung auf eine relationsbezogene

Betrachtungsweise verbundenen Aufwand rechtfertigen konnte. Die Bertcksichti-
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gung der neuen Komponente Zuverlassigkeit ist daher bei dieser Projektkategorie

nicht moglich.

Zur Entwicklung der methodischen Grundlagen wurden im Auftrag des BMVI
entsprechende Forschungsarbeiten durchgefuhrt. Diese beziehen sich zunachst auf
die Erstellung der Mengengeruste. Zur Definition der fur die Verkehrstrager StralRe
und Schiene malRgebenden Zuverlassigkeitskennwerte wird auf die Kapitel 4.6.1.1
und 4.6.1.2 verwiesen.

Die Methodik zur Ermittlung der Zuverlassigkeitskennwerte wurde in den folgenden

FE-Vorhaben entwickelt:

e Verkehrstrager Stral3e (Projekt-Nr. 24.0019/2012):
Geistefeldt/Hohmann/Wu, Ermittlung des Zusammenhangs von Infrastruktur
und Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs fiir den Verkehrstrager StraRe®’

e Verkehrstrager Schiene (Projekt-Nr. 97.0311/2012):
IGES/rmcon, Ermittlung des Einflusses der Infrastruktur auf die Zuverlassigkeit

des Verkehrsablaufs®®

Zur Ermittlung von Wertanséatzen fir die Berlcksichtigung gednderter Zuverlassig-
keitskennwerte in der Wirkungsprognose und der Wirkungsbewertung wurden

folgende FE-Vorhaben durchgefihrt:

e Guterverkehr (Projekt-Nr. 96.1002/2012):
BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH/TNS Infratest (2014), Entwick-
lung eines Modells zur Berechnung von modalen Verlagerungen im Glterver-
kehr fur die Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fur die Bundesver-
kehrswegeplanung.®®

e Personenverkehr (Projekt-Nr. 96.996/2011):

7 . . —
Geistefeldt/Hohmann/Wu, Ermittlung des Zusammenhangs von Infrastruktur und Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs fiir

den Verkehrstrager Straf3e, unveroffentlichte Studie im Auftrag des BMVI

8 |GES Institut GmbH, Rail Management Consultants GmbH (RMCon), Ermittlung des Einflusses der Infrastruktur auf die

Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs fir den Verkehrstrager Schiene, im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung, zur Zeit in Arbeit

BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH und TNS Infratest (2014), Entwicklung eines Modells zur Berechnung von
modalen Verlagerungen im Guterverkehr fur die Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fur die Bundesverkehrswege-
planung, FE-Vorhaben im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.

89
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TNS Infrastest GmbH/IVT (ETH Zurich), Ermittlung von Bewertungsansatzen
fur Reisezeiten und Zuverlassigkeit auf der Basis eines Modells fir modale
Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerblichen Personenverkehr fur

die Bundesverkehrswegeplanung®

Aufgabenstellung der oben genannten FE-Vorhaben war die Konzeption von
Methoden- und Wertansatzen fur die neue Nutzenkomponente ,Zuverlassigkeit®. Die
Operationalisierung der fur die Bewertung der Zuverlassigkeit bendtigten Modellbau-
steine und Integration in die im BVWP 2015 anzuwendenden Prognose- und

Bewertungsmodelle erfolgt durch die Fachgutachter StralRe und Schiene.

Hierzu soll im Vorfeld der BVWP-Bewertungen ein Prototyp entwickelt werden, mit
dessen Hilfe die neuen Modellbausteine hinsichtlich

e Praktikabilitat in der Anwendung und

e Plausibilitat der Untersuchungsergebnisse

zu testen sind. Solche Testrechnungen sind unerlasslich, da es sich hierbei um
vollstandige Neuentwicklungen handelt. Je nach Ergebnis dieser Testrechnungen
sind geeignete Anpassungen der fur die Bewertung der Zuverlassigkeit anzuwen-
denden Algorithmen vorzunehmen. Die endgultige Ausformulierung der Methoden
zur Bewertung der Zuverlassigkeit ist erst nach Vorliegen dieser Testrechnungen

maglich.

Gleichzeitig sind erforderlichenfalls die Schnittstellen zwischen der Ermittlung der
Zuverlassigkeitskennwerte und den Prognose- und Bewertungsmodellen von den
betreffenden Fachgutachtern flr die Bewertungen bei den Verkehrstragern Schiene

und StralRe zu konkretisieren.

% TNS Infrastest GmbH/VT (ETH Zdrich), Ermittlung von Bewertungsansatzen fur Reisezeiten und Zuverlassigkeit auf der

Basis eines Modells fur modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerblichen Personenverkehr fiur die
Bundesverkehrswegeplanung, Entwurf des Schlussberichts, Zurich Marz 2014.
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4.6.1 Methoden zur Erstellung der Mengengeriste

4.6.1.1 Verkehrstrager Stral3e
Als MessgroRe fur die Erfassung des Indikators Zuverlassigkeit wurde in der im
Auftrag des BMVI zu diesem Thema erstellten Machbarkeitsstudie®™ die Stan-

dardabweichung von der je Relation erwarteten mittleren Reisezeit empfohlen.

In dem hierauf aufbauenden FE-Projekt-Nr. 24.019/2012 wurde als Naherungslésung
fur die Ermittlung der Standardabweichung der erwarteten Reisezeit eine Modellfunk-
tion zur Ermittlung der Standardabweichung der Uberlastungsbedingten Reisezeitver-
luste entwickelt.

Hierbei wurde von dem folgenden Untersuchungsdesign ausgegangen:

e Berucksichtigung ausschlie8lich der Uberlastungsbedingten Variabilitat der
Reisezeit; dies entspricht der Logik, dass im Rahmen des BVWP nur infrastruktu-

relle Veranderungen der Zuverlassigkeit bewertet werden sollen

e Die Standardabweichungen werden nur fir Streckenabschnitte mit einem

Auslastungsgrad > 75 % ermittelt und gelten sowohl fir Pkw als auch fir Lkw

e Der funktionale Zusammenhang zwischen Auslastungsgrad und Standardabwei-
chung wurde bezogen auf einzelne Streckenabschnitte auf Basis von Simulatio-

nen geschatzt und mit empirischen Daten abgeglichen

Auf Basis der Simulationen flir reale Engpassbereiche auf Bundesautobahnen wurde
der untenstehende Modellzusammenhang ermittelt. Das Modell ist fur jede einzelne
Strecke in Abhangigkeit vom (maximalen) Auslastungsgrad der Strecke (ggf. unter
Zusammenfassung aufeinander folgender Teilstrecken desselben Engpasses)
anzuwenden:
51 (1) = {0,2 (x-075)" furx>075
sonst
mit  sg = Streckenbezogene Standardabweichung der Reisezeit [h]

X = Auslastungsgrad der Strecke

o Significance, Goudappel Coffeng und Nea, Erfassung des Indikators Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs im

Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, 2012
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Sofern eine Zusammenfassung aufeinander folgender Teilstrecken desselben
Engpasses bei der Modellanwendung nicht mdglich sein sollte, wurde als Alternative

ein langengewichteter Ansatz entwickelt:

0.2-(x-0,75)" . |—-— furx>0,75
SR(X): I-Bezug

0 sonst
mit  sg = Streckenbezogene Standardabweichung der Reisezeit [h]

x = Auslastungsgrad der (Teil-) Strecke
L = (Teil-) Streckenléange [km]

Leezug = Bezugslange [km]

Aus den Standardabweichungen der n einzelnen Strecken innerhalb einer Route ist
anschlieBend die Standardabweichung der Reisezeit fur die Gesamtroute nach
folgender Gleichung zu ermitteln:

n
2
SR,ges = ZSRJ
i=1

mit  Srges = Standardabweichung der Reisezeit auf der Gesamtroute [h]
Sri = Standardabweichung der Reisezeit auf der Strecke i [h]

n = Anzahl der Strecken innerhalb der Route.

4.6.1.2 Verkehrstrager Schiene

Die beim Verkehrstrager Stralle verwendete Messgrol3e fur die Zuverlassigkeit
(Standardabweichung von der mittleren erwarteten Reisezeit) ist auf den Verkehrs-
trager Schiene nicht Ubertragbar. In den flr den Schienenpersonenverkehr erstellten
Netzmodellen wird die Tur-zu-Tlr-Reisezeit unter Verwendung von Fahrplanzeiten
ermittelt. Da ein Zug nicht vor Plan abfahren kann, ist das Auftreten von Verfrihun-

gen weitestgehend ausgeschlossen.

Beim Schienengiterverkehr sind Verfrihungen zwar moglich, deren Anteil gegen-
Uber verspateten Zigen ist aber vergleichsweise gering. Als MessgroRe fur den
Schienenverkehr wurde daher die Haufigkeitsverteilung der Abweichungen von den

planméaiigen Fahrzeiten gewahlt.

Fur die Ermittlung der Haufigkeitsverteilungen der Abweichungen von den planmaf3i-

gen Fahrzeiten wurde von dem folgenden Untersuchungsdesign ausgegangen:
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e Analyse von realen Verspatungen aus dem Leitsystem Disposition (LeiDis) der DB
AG

e Reproduktion der infrastrukturbedingten Verspatungen in einem Simulationsmodell
e Variation betrieblicher und infrastruktureller Parameter des Simulationsmodells

e Schatzung der Verteilung von Fahrplanabweichungen je Zuggattung fur einzelne

Netzabschnitte

e Aggregation der abschnittsbezogenen Verteilungen zu relationsbezogenen

Verteilungen

Die Reproduktion der infrastrukturbedingten Verspatungen erfolgt fur einzelne
Zuglaufe, wobei am Beginn des Zuglaufes exogene Primarverspatungen angenom-

men werden, die aus dem LeiDis-Systems der DB AG abgeleitet wurden.

Die Entwicklung der Methoden zur Ermittlung der Zuverlassigkeitskennwerte ist noch
nicht abgeschlossen. Diese Methoden sollen nach Abschluss des FE-Projektes

97.0311/2012 in den hier vorgelegten Bericht integriert werden.

4.6.1.3 Verkehrstrager Binnenwasserstralle

Grundsatzlich ist die Erfassung des Aspekts ,Zuverlassigkeit* eines Verkehrstragers
anhand der Reisezeitvariabilitat sinnvoll. Ebenso sinnvoll ist es aber auch die
Besonderheiten der Verkehrstrager bzw. deren spezifischer Infrastruktur Rechnung
zu tragen. Die Unzuverlassigkeit bezogen auf die Reisezeit ist bei der Binnenschiff-
fahrt aufgrund von u.a. grofRen Lieferzeitfenstern kaum von Bedeutung. Inshesonde-

re haben InfrastrukturmaBnahmen hierauf allenfalls vernachlassigbare Wirkungen. %

Fur den Verkehrstrager Binnenwasserstral3e ist die Zuverlassigkeit ausschlief3lich
Uber die Wasserstandschwankungen und die damit variierenden Abladetiefen
definiert. Dabei gilt es allerdings zu bertcksichtigen, dass durch die im Rahmen der
bisherigen Bewertungen bei Infrastrukturmalinahmen an Wasserstral3en verwende-
ten wasserstandsbedingten Auslastungsgrade bereits Transportkostenvorteile durch

bessere Auslastung der Schiffe ermittelt werden. Folglich gilt es Doppelzahlungen zu

92 Vgl. Significance; Gouldappel Coffeng; Nea, Erfassung der Zuverlassigkeit im Bewertungsverfahren der

Bundesverkehrswegeplanung, 2012, S. 30ff.
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vermeiden. Durch eine Verbesserung der Ablademoglichkeiten werden in erster Linie
eben nicht die Variabilitat und damit die Zuverlassigkeit beeinflusst. Somit sind
Abladeverbesserungen auch nicht mit Zuverlassigkeitsverbesserungen gleichzuset-

zen, sondern stehen mit diesen lediglich in Zusammenhang.

Durch MafBnahmen an der Wasserstra3e seien es Staustufen oder strombauliche
Mallnahmen, wird neben Wassertiefe auch die Variabilitat (Haufigkeit der Wasser-
standsschwankungen) beeinflusst. Wahrend durch die grof3ere Wassertiefe tiefer ab
geladen werden kann, kann durch die geringere Variabilitat der Wasserstande das
Risiko wahrend einer Schiffsreise in ein Niedrigwasserproblem zu laufen verringert
werden. Dies erhoht die Zuverlassigkeit der Schiffstransporte (Vermeidung von
Leichterungen usw.). Wahrend die tiefere Abladung durch eine Verbesserung der
wasserstandsbedingten Auslastungsgrade der Schiffe abgebildet wird, muss fur die

hohere Zuverlassigkeit ein anderes Verfahren genutzt werden.

Die Auswertung von Schleusen- und Streckendaten der Wasserstral3en bietet die
Moglichkeit, die potenziellen Abladetiefen auf Basis der Wasserstandsdaten zu
ermitteln. Dem kdnnen die realisierten Abladetiefen gegenlber gestellt werden. Der
Ausnutzungsgrad der potenziellen Abladetiefen ist dann analog zum wasserstands-
bedingten Auslastungsgrad als ,zuverlassigkeitsbedingter® Auslastungsgrad
verwendbar. Der Unterschied zwischen potenziell mdglicher Abladetiefe und
realisierter Abladetiefe basiert letztlich auf den Komponenten ,reedereibedingte”
Auslastung und ,zuverlassigkeitsbedingte® Auslastung. Die reedereibedingte
Auslastung wird durch Ausbaumalfinahmen nicht beeinflusst. Die zuverlassigkeitsbe-
dingte Auslastung hingegen andert sich durch AusbaumafRnahmen. Dadurch, dass
das Risiko sinkt wahrend einer Schiffsreise in ein Niedrigwasserproblem zu laufen,
weil die Variabilitat der Wasserstande sinkt, wird die potenzielle Abladetiefe durch die
Reedereien besser ausgenutzt. Die Risikokomponente bei der Wahl der Abladetiefe
sinkt, d.h. die zuverlassigkeitsbedingte Auslastung steigt. Diese Verfahren bildet die

Reaktion auf eine verbesserte Zuverlassigkeit sehr gut ab.*?

% Diese Vorgehensweise hat sich bereits bei der Bewertung des Donauausbaus bewahrt (s. Planco Consulting
GmbH, Donauausbau Straubing — Vilshofen (Verkehrsprognose und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung), Essen
2012, S. 33ff).
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Somit wird durch dieses Verfahren, die Zuverlassigkeit bei der Ermittlung der
Transportkosten direkt berlcksichtigt. Die explizite Ausweisung einer Nutzenkompo-
nente ,Zuverlassigkeit* ist deshalb beim Verkehrstrager Binnenwasserstralde nicht

vorgesehen.

4.6.2 Wertansatze bezogen auf die Zuverlassigkeitskennwerte

Sowohl fur die Wirkungsprognose als auch fir die Wirkungsbewertung sind die in
Kapitel 4.6.1 beschriebenen Mengengeriste von Zuverlassigkeitskennwerten fur die
Verkehrstrager Stralle und Schiene in eine einheitliche Dimension mit den in

Kapitel 5 beschriebenen Zeitwerten zu Uberfihren.

Beim Personenverkehr soll hierzu auf die im FE-Projekt 96.996/2011 aufgrund von
SP-Befragungen ermittelten Wertrelationen im Vergleich zur fahrplanmaliigen

Reisezeit zurtickgegriffen werden (vgl. Tabelle 4-8).

Tabelle 4-8: Wertrelationen der Zuverlassigkeitskennwerte im Vergleich

zur Reisezeit

Wertrelation zur Fahrtzweck bzw. Fahrtzweckgruppe

Reisezeit (min/min)

Ausbildung Arbeit/Einkauf/Privat | Gewerblicher Verkehr

SPV:

0,9 0,9 1,7
ungeplante Verspéatung
MIV:
Standardabweichung 07 07 07
von der erwarteten
Reisezeit

Die Zuverlassigkeitswerte beim MIV beziehen sich dabei auf Reduktionen der
Standardabweichung; z.B. wird eine Reduktion der Standardabweichung auf einer

Relation um 5 min wie 0,7 x 5 min = 3,5 min Fahrzeitgewinn bewertet.
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Die Zuverlassigkeitswerte beim SPV beziehen sich auf Reduktionen der mittleren
Verspatung; z.B. wird eine Reduktion der mittleren Verspatung auf einer Relation um

5 min im gewerblichen Verkehr wie 1,7 x 5 min = 8,5 min Fahrzeitgewinn bewertet.

4.6.3 Integration der Forschungsergebnisse in das weiterentwickelte
Bewertungsverfahren

Die Komponente ,Zuverlassigkeit” ist fir die folgenden Elemente des BVWP-

Prozesses von Bedeutung:

e Prognose der Nachfragewirkungen (Modal-Split)
e Okonomische Bewertung der Anderung der Zuverlassigkeit im Planfall gegen-
Uber dem Bezugsfall als eigenstéandige Nutzenkomponente

Die Berilcksichtigung der Zuverlassigkeit bei der Routenwahl ist zunachst nicht
vorgesehen, da die hieraus zu erwartenden Nutzen im Vergleich zu den Nutzen aus
zuverlassigkeitsbedingten Modal-Split-Anderungen  als  vergleichsweise gering

eingeschatzt werden.

Beim Verkehrstrager StralRe kdme erschwerend hinzu, dass die Bertcksichtigung
der Zuverlassigkeit bei der Routenwahl einen iterativen Prozess erfordern wirde.
Diese Notwendigkeit riuhrt daher, dass die Zuverlassigkeit eine Funktion der
Auslastung der Streckenabschnitte entlang der genutzten Route ist. Diese Auslas-
tung hangt wiederum von den Ergebnissen der Routenwahl und Umlegung der fir

den Verkehrstrager StraRe malRgebende Nachfragematrizen ab.

Das Untersuchungsdesign zur Ermittlung der Zuverlassigkeitskennwerte ist sowohl
beim Verkehrstrager StralRe als auch beim Verkehrstrager Schiene so ausgelegt,
dass infrastrukturbedingte Anderungen zwischen Planfall und Bezugsfall
verkehrstragerintern ermittelt werden kénnen. Hierbei ist es unerheblich, dass die
exogenen EinflussgroRen beim Verkehrstrager Stral3e tberhaupt nicht und beim
Verkehrstrager Schiene nur in Form von Primarverspatungen am Beginn eines

Zuglaufes berucksichtigt werden.

Bei einem intramodalen Vergleich der Zuverlassigkeitswerte zwischen Planfall und

Bezugsfall kiirzen sich die exogenen Einflussgrol3en heraus, da davon ausgegangen

werden kann, dass diesbezuglich keine Unterschiede zwischen Planfall und

Bezugsfall bestehen. Damit ist die Validitat der Untersuchungsergebnisse bezogen
Seite 147



iom o

L

ScienceMarketing ' IE

auf den verbleibenden Verkehr gesichert. Unter ,verbleibendem Verkehr® werden

die Nachfragesegmente verstanden, die bei dem betreffenden Verkehrstrager im

Planfall gegeniiber dem Bezugsfall unveréandert sind.

Anders stellt sich die Situation bei Nachfrageverlagerungen zwischen den konkurrie-
renden Verkehrstrdgern dar. Der hierzu erforderliche intermodale Vergleich von

Zuverlassigkeitskennwerten ist aus den folgenden Grinden problematisch:

e Unterschiedliche MessgroRen fur die Zuverlassigkeit bei den Verkehrstragern
Stral3e und Schiene

e Ungleich héhere Auswirkungen der nicht quantitativ erfassbaren exogenen
EinflussgréRen auf die Zuverlassigkeit beim Verkehrstrager Schiene im Ver-
gleich zum Verkehrstrager Stral3e

e Keine explizite Ermittlung von Zuverlassigkeitskennwerten beim Verkehrstra-

ger Binnenwasserstral3e

Nichtsdestoweniger sollten Unterschiede hinsichtlich der Zuverlassigkeitskennwerte
zwischen Planfall und Bezugsfall bei den aufnehmenden Verkehrstragern bei der

Prognose des verlagerten Verkehrs berlcksichtigt werden.

Die mangelnde intermodale Vergleichbarkeit der Zuverlassigkeitskennwerte fallt hier
nicht ins Gewicht, da diese beim abgebenden Verkehrstrager zwischen Planfall und
Bezugsfall unverandert sind und es daher unwahrscheinlich ist, dass die hieraus
resultierenden Unscharfen die Wirkungsprognose strukturell beeinflussen. Fur die
Modal-Split-Rechnungen reicht der intramodale Vergleich der Zuverlassigkeits-
kennwerte zwischen Planfall und Bezugsfall beim aufnehmenden Verkehrstrager also

aus.

Will man beim Verkehrsmittelwechsel die Anderung der Zuverlassigkeit zwischen
dem aufnehmendem und dem abgebenden Verkehrstrager darstellen, ist ein
intermodaler Vergleich erforderlich. Dieser ist aber allenfalls anhand der infrastruk-

turbedingten Einflisse auf die Zuverlassigkeit mdglich.

Fur den Verkehrsmittelnutzer ist es weder durchschaubar noch erheblich, welche
Ursachen Beeintrachtigungen der Zuverlassigkeit haben. Da die infrastrukturbeding-

ten Einflisse nur einen Bruchteil der exogenen Einflisse auf die Zuverlassigkeit
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ausmachen, bestiinde bei der expliziten Ausweisung infrastrukturbedingter
Zuverlassigkeitsunterschiede die Gefahr von Fehlinterpretationen.

Um solche Fehlinterpretationen zu vermeiden, wird empfohlen, beim verlagerten
Verkehr die Zuverlassigkeitsanderungen zwischen aufnehmendem und abgeben-
den Verkehrstrager nicht explizit auszuweisen und als Bestandteil der impliziten

Nutzendifferenz zu betrachten.

Da Uber die Zusammenhange zwischen Zuverlassigkeit und induziertem Verkehr
keine geeignete Empirik vorliegt, wird empfohlen, die malRnahmebedingten
Zuverlassigkeitsdnderungen bei der Prognose des induzierten Verkehrs nicht zu

berucksichtigen.

4.9 Nutzenwirkungen beim Verkehrstrager Stral3e aus der Realisie-
rung von Infrastrukturmaflnahmen bei konkurrierenden Ver-
kehrstragern

Nutzenwirkungen beim Verkehrstrager Stra3e aus der Realisierung von Infrastruk-
turmaflinahmen bei konkurrierenden Verkehrstragern koénnen dadurch entstehen,

dass

e sich im Auswirkungsbereich der Infrastrukturmaf3nahme des konkurrierenden
Verkehrstragers die Auslastung des StraRennetzes verringert und sich
die Geschwindigkeiten entsprechend erh6hen oder

e Wartezeiten fur den MIV und den Stral3enguterverkehr bei Beseitigung von
schienengleichen Bahnlibergéngen entfallen.

Die hieraus entstehenden Nutzen wurden im BVWP 2003 nicht berlcksichtigt.

4.9.1 Nutzen aus Verlagerungen auf konkurrierende Verkehrstrager

Bei den Nutzen aus Verlagerungen auf konkurrierende Verkehrstrager wurde deren
Nichtberlcksichtigung dadurch begriindet, dass bei den dort untersuchten Infrastruk-
turmal3nahmen in der Regel keine Entlastungswirkungen des Stral3ennetzes in einer

bewertungsrelevante Grol3enordnung zu erwarten sind.

Zur Uberprifung dieser Arbeitshypothese wurde in der hier vorgelegten Studie der

Nutzen aus Verlagerungen vom MIV auf den SPV am Beispiel der Einfihrung des
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Rhein-Ruhr-Express (Dortmund — Dusseldorf — KdIn) grob abgeschatzt. Hierzu wurde
die Nachfragematrix des verlagerten Verkehrs (Differenzmatrix des MIV zwischen
Planfall und Bezugsfall) aus der RRX-Studie® des BMVI auf das StraRennetzmodell
umgelegt. Die hieraus resultierenden Querschnittsbelastungen des verlagerten

Verkehrs wurden von den bestehenden Nachfragemengen abgezogen.

Die maximale Entlastung eines Streckenabschnittes im StralRennetz durch
Verlagerungen auf den RRX lag bei 3 % bezogen auf die Gesamtbelastung (DTVW).
Geht man von einem mittleren Belastungszustand in Hohe von DTVW/14 aus, ergibt
sich aus der Entlastung des Stralennetzes im Auswirkungsbereich des RRX
insgesamt eine Einsparung von etwa 700 Tsd. Std./Jahr. Bei einem angenommenen
Zeitwert von durchschnittlich 10 €/Std. entspricht die Reisezeitersparnis infolge von
Verlagerungen vom MIV zum SPV einem theoretischen Nutzen von etwa 7 Mio.
€/Jahr. Dies entspricht etwa 5 % der fir das RRX-Projekt insgesamt ermittelten

gesamtwirtschaftlichen Nutzen.

Bei der oben aufgrund eines durchschnittlichen Belastungszustandes des Stral3en-
netzes vorgenommenen Abschatzung durften die erzielbaren Reisezeitersparnisse
eher unterschétzt sein. Innerhalb von Belastungsspitzen kénnen auch Kkleine
Entlastungen zu vergleichsweise hohen Beschleunigungswirkungen fihren. Als Fazit
bleibt festzuhalten, dass die Entlastungswirkungen beim Verkehrstrager Stral3e
aufgrund von Verlagerungen auf konkurrierende Verkehrstrager im weiterentwickel-

ten Bewertungsverfahren nicht mehr vernachlassigt werden kénnen.

Dies betrifft allerdings nicht das gesamte fir den Verkehrstrager Schiene zu
bewertende Variantenspektrum, sondern nur die MalBhahmen mit bewertungsrele-
vanten Verlagerungswirkungen. Was ,bewertungsrelevant® ist, ist anhand von
Testrechnungen zu klaren. Hierbei sollte vom ,GroRen“ ins ,Kleine“ vorgegangen

werden.

Dies bedeutet, dass nach Vorliegen einer Anzahl von Referenzprojekten die

Entlastungswirkungen beim Verkehrstradger Stral3e der Grof3e nach sortiert werden

“ Bvu Beratergruppe Verkehr + Umwelt, Intraplan Consult GmbH, SMA und Partner AG, Entwicklung und Bewertung eines

Konzeptes fur den Rhein-Ruhr-Express in Nordrhein-Westfalen, im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, Freiburg/Munchen/Zurich, 2006
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und die hieraus resultierenden Entlastungswirkungen in dieser Reihenfolge ermittelt

werden. Hieraus sollte ein geeigneter Schwellenwert abgeleitet werden, ab dem

solche Verlagerungswirkungen als Bewertungsrelevant zu betrachten sind.

In den Féllen, in denen verlagerungsbedingte Reisezeitersparnisse in die Bewertung
einzubeziehen sind, bietet es sich an, innerhalb des entsprechenden Untersu-
chungsprozesses auch die Ersparnisse an Fahrzeugvorhaltungs- und -

betriebskosten zu ermitteln.

Zur Quantifizierung der verlagerungsbedingten Nutzenkomponenten wird die in

Abbildung 4-2 dargestellte Vorgehensweise vorgeschlagen.

Abbildung 4-2:Untersuchungsansatz zur Quantifizierung verlagerungs-

bedingter Reisezeitersparnisse im StraRennetz

[ 1. Matrizen des verlagerten SGV und SPV (A F;) auf der
Mikroebene 1 bzw. 2 (Kfz-Fahrten/DTVW)

a ¢ N
2. Disaggregierung auf die Mikroebene 3
\
~ ~

3. Ermittlung der Nachtragematrizen Planfall fir den MIV
und den bemauteten Schwerverkehr

Fij planfall = Fij Bezugsfall - A Fijj

. y,

a ¢ N
4. Umlegung der Nachfragematrizen des Planfalles auf das

N Strallennetz |

a ¢ N

5. Disaggregierung der Querschnittsbelastungen auf die
maldgebenden Zeitscheiben

v

6. zeitscheibenweise teilstreckenbezogene Ermittlung der
Reisezeitersparnisse und Fahrzeugvorhaltungs- und -
betriebskosten sowie Aggregation auf Jahreswerte

Ausgegangen wird von den Nachfragematrizen des vom SPV und SGV auf den

Verkehrstrager Stral3e verlagerten Verkehrs (Arbeitsschritt 1). Da die Ergebnisse der
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Modellrechnungen zur Bestimmung des verlagerten Verkehrs beim Verkehrstrager
Schiene auf Jahreswerte bezogen sind, werden diese mit einem Divisor von 334
beim Pkw-Verkehr und 302 beim Lkw-Verkehr®™ auf den durchschnittlichen taglichen

Verkehr werktags (DTVW) umgerechnet.

Die Modellierung der Nachfragewirkungen fir Bewertungen beim Verkehrstrager
Schiene soll analog zur VP 2030 beim Guterverkehr in der Mikroebene 1 und beim
Personenverkehr in der Mikroebene 2 erfolgen. Unter ,Mikroebene 1“ wird innerhalb
Deutschlands die raumliche Gliederung nach NUTS 3 (Kreise und kreisfreie Stadte)

verstanden.

Da der Feinheitsgrad der rAumlichen Gliederung nach NUTS 3 fiir eine trennscharfe
Umlegung des Schienenpersonenverkehrs nicht ausreicht, wurden die Raumeinhei-
ten der Mikroebene 1 weiter unterteilt (in Deutschland etwa 1.500 Raumeinheiten der

Mikroebene 2 gegeniber 400 Raumeinheiten der Mikroebene 1).

Fur Netzumlegungen beim Verkehrstrager Stral3e wurde eine weitere Verfeinerung
der raumlichen Gliederung definiert (Mikroebene 3 mit etwa 44.000 Siedlungsberei-
chen in Deutschland). Die auf héherem Aggregationsniveau ermittelten Matrizen des
verlagerten SGV und SPV miussen daher auf die Mikroebene 3 disaggregiert werden
(Arbeitsschritt 2).

Die fur die Umlegung auf das Straf3ennetz im Planfall (Arbeitsschritt 4) mal3geben-
den Nachfragematrizen werden aus den im Bezugsfall beim Verkehrstrager StralRe
vorliegenden Nachfragematrizen abgeleitet, indem die Teilmatrizen des verlagerten
Verkehrs von den entsprechenden Matrixelementen des Bezugsfalles abgezogen
werden (Arbeitsschritt 3). Die Teilmatrizen des Personenwirtschaftsverkehrs und des
nichtbemauteten Schwerverkehrs sind im Planfall gegentber dem Bezugsfall

unverandert.

Die Netzumlegung fir den Planfall erfolgt auf Basis der Nachfragemengen gemaf
DTVW. Als Grundlage fur die zeitscheibenweise Nutzenermittlung in Arbeitsschritt 6
sind die aus der Umlegung folgenden Querschnittsbelastungen in Arbeitsschritt 5 auf

die mal3gebenden Zeitscheiben zu disaggregieren.

% Angaben des Fachgutachters StralRe
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4.9.2 Nutzen aus der Beseitigung von schienengleichen Bahnibergéngen
Grundlage fur die Bewertung der entfallenden Wartezeiten des MIV und des
Stral3engiterverkehrs bei der Beseitigung von schienengleichen Bahniibergangen

sind zunéchst

e die durchschnittlichen taglichen Schrankenschliel3zeiten und

e der DTVW differenziert nach Pkw- und Schwerverkehr im Bezugsfall

festzustellen. Die Schrankenschliel3zeiten sind nur fir den Zeitraum von 5 bis 24 Uhr
zu ermitteln, da sowohl die Verkehrsnachfrage als auch die Schrankenschlie3zeiten
in der Nachtzeitscheibe nur eine vergleichsweise geringe Gréf3enordnung aufweisen.
Der DTVW an dem betreffenden Bahnibergang ist entweder aus den Umlegungser-
gebnissen des Fachgutachters StralR3e fur den Bezugsfall 2030 oder (sofern keine
Umlegungsergebnisse fir die betreffende Teilstrecke vorliegen) aus aktuellen

Verkehrszahlungen zu Gbernehmen.

Die Ermittlung der Reise- bzw. Transportzeitnutzen aus entfallenden Schranken-
schliel3zeiten erfolgt nach dem folgenden mathematischen Ansatz:

NZS = tschiier / 19 * (DTVWpiw * ZWpikw ® friw + DTVW iy * ZWikw ® fLiw) ¢ 0,96

Hierin ist
NZS: Nutzen aus dem Entfall von Schrankenschliel3zeiten in €/Jahr
tschiier: Summe der durchschnittlichen werktaglichen Schrankenschliel3zeiten

im Zeitraum von 5.00 bis 24.00 Uhr
DTVWhe:  Durchschnittlicher taglicher Verkehr von Pkw werktags
DTVW kw Durchschnittlicher taglicher Verkehr von Lkw werktags

fekw: Hochrechnungsfaktor vom DTVW auf Jahreswerte im Pkw-Verkehr
in Hohe von 334

fLiw Hochrechnungsfaktor vom DTVW auf Jahreswerte im Lkw-Verkehr
in Hohe von 302
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ZWpkw: Zeitwert fur den Pkw-Verkehr (Mittelwert aus dem Zeitwert fir den
gewerblichen Personenverkehr in Hohe von 24,21€ /Std und
den fahrtzweckspezifischen Zeitwerten fur den nicht-gewerblichen Per-

sonenverkehr im Entfernungsbereich bis 10 km
ZWkw: Zeitwert fur den Lkw-Verkehr in Hohe von 17,64€/Std

Durch den Faktor 0,96 wird abgebildet, dass der Nutzen aus entfallenden Schran-
kenschlieRzeiten nur fur die Zeitscheibe von 5.00 bis 24.00 Uhr ermittelt wird
(Nachfrageanteil der Zeitscheibe 0.00 bis 5.00 Uhr am gesamten DTVW: 4%).
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5 Zeitwerte

5.1 Gewerblicher und nicht-gewerblicher Personenverkehr

Zur Bestimmung der fur die Wirkungsprognose und die dkonomische Bewertung
maRgebenden Zeitwerte wurde vom BMVI eine gesonderte Studie®® in Auftrag
gegeben. In diesem Forschungsvorhaben wurden nach Reiseweiten und Fahrtzwe-
cken differenzierte Zeitwerte ermittelt. Dieses Forschungsvorhaben leitet Zahlungs-
bereitschaften flr Reisezeiteinsparungen aus einer Erhebung ab, bei der die
Probanden sowohl zu tatsachlich durchgefihrtem Verkehrsverhalten (Revealed
Preferences) als auch zu hypothetischen Entscheidungssituationen (Stated
Preferences) befragt wurden. Im Fokus der Untersuchung stand der nicht-
gewerbliche Personenverkehr. Erstmals wurde in Deutschland versuchsweise auch

der gewerbliche Personenverkehr in eine Zahlungsbereitschaftsanalyse einbezogen.

Die in der Studie ermittelten Zeitwerte werden fur die nicht-gewerblichen Fahrtzwe-
cke Ausbildung, Arbeit, Einkauf und Freizeit in das weiterentwickelte Bewertungsver-
fahren sowie in die Prognose der mafRhahmebedingten Nachfrageverlagerungen
Ubernommen. Aufgrund der ahnlichen Hohe werden die Zeitwerte fiur die Fahrtzwe-

cke Arbeit, Einkauf und Freizeit zu einem gewichteten Zeitwert zusammengefasst.

Fur die nicht-gewerblichen Zeitwerte wird davon ausgegangen, dass diese fur alle
betrachteten Verkehrsmittel identisch sind. Es werden daher die Uber alle Verkehrs-
mittel gewichteten mittleren Zeitwerte der Studie verwendet. Die Funktion dieser
Zeitwerte ist in Abbildung 5-1 dargestellt. Die dargestellten Werte wurden aus dem
vorlaufigen Endbericht der Studie von TNS Infratest tbernommen. Sollten sich bis zu
deren Projektabschluss weitere Anderungen ergeben, miissen die aktualisierten

Werte in die Bewertungsmethodik tbernommen werden.

% TNS Infratest GmbH/IVT (ETH Zurich), Ermittlung von Bewertungsansatzen fiir Reisezeiten und
Zuverlassigkeit auf der Basis eines Modells fir modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerbli-
chen Personenverkehr fiir die Bundesverkehrswegeplanung, Entwurf des Schlussberichts, Zirich Marz 2014.
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Abbildung 5-1 Distanzabhangige Zeitwerte fiir den nicht- gewerblichen

Personenverkehr
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Mit wachsender Reiseweite nahern sich die fur den Fahrtzweck Ausbildung
ermittelten Zeitwerte den entsprechenden Groéf3en fur die Fahrtzweckgruppe Arbeit,
Freizeit und Einkauf an. Dies ist dadurch begrindet, dass mit wachsender Entfer-
nung der Anteil der von Studenten und Berufsschilern durchgefiihrte Ausbildungs-
fahrten an den gesamten auf diesen Fahrtzweck bezogenen Fahrten steigt und die
Zahlungsbereitschaft letzter Personengruppe sich dem Durchschnitt fir die
Fahrtzweckgruppe Arbeit, Freizeit und Einkauf angleicht.

Oberhalb einer Reiseweite von 70 km finden nur in sehr geringen Umfang Ausbil-
dungsfahrten statt. Daher ist der Stichprobenumfang in der SP-Befragung bei
Reiseweiten > 70 km beim Fahrtzweck Ausbildung so gering, dass hier keine
Zahlungsbereitschaften mehr ermittelt werden kénnen. Sollten im Einzelfall fir die
Wirkungsprognose und die 0Okonomische Bewertung noch Zeitwerte fir den
Fahrtzweck Ausbildung in den hdheren Distanzklassen benotigt werden, ist auf die
betreffenden Ansatze fiur die Fahrtzweckgruppe Arbeit, Freizeit und Einkauf

zuriickzugreifen.

Gegenstand des oben genannten Forschungsprojektes war auch die kritische

Analyse der Bewertung von kleinen Reisezeitgewinnen. Nach einer Literaturrecher-

che sowie einer Auseinandersetzung mit den theoretischen Grundlagen der
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Zeitbewertung kommen die Gutachter zu der Erkenntnis, dass eine Abminderung der
Zeitwerte nicht angemessen ist. Dementsprechend werden die Zeitwerte wie oben
dargestellt ungemindert in die weiterentwickelte Bewertungsmethodik Ubernommen.
Fur die ausfuhrliche Herleitung wird auf den Schlussbericht des Forschungsvorha-

bens verwiesen.

Die Bewertung von Reisezeitgewinnen des gewerblichen Personenverkehrs erfolgte
wie die Bewertung des Guterverkehrs bisher aufgrund von Lohnkosteneinsparungen.
Die fur den gewerblichen Personenverkehr im oben genannten Forschungsvorhaben
ermittelten Zeitwerte erscheinen unplausibel, da diese unter dem mittleren Lohnkos-

tensatz liegen.

Die Ursachen hierfir durften in der Methodik zu suchen sein. In den Zahlungsbereit-
schaftsanalysen werden die Reisenden befragt. Qualitative Interviews mit Experten
haben bestatigt, dass in einigen Unternehmen der Reisende nicht selbst Uber die Art
und Durchfihrung von Dienstreisen entscheidet, sondern an Vorgaben der
Unternehmensleitung gebunden ist. Aufgrund dieser Unsicherheiten scheinen
weitere Forschungen zu Zahlungsbereitschaftsanalysen im gewerblichen Personen-
verkehr notwendig, so dass die im oben genannten Forschungsvorhaben ermittelten

Zeitwerte nicht in den BVWP verwendet werden kdnnen.

Die Bewertungsmethodik orientiert sich deswegen wie in der Vergangenheit an
einem Lohnkostenansatz. Die weiterentwickelte Methodik beriicksichtigt jedoch die
unterschiedlichen Arten von gewerblichen Fahrten: Wahrend im Nahbereich der
gewerbliche Personenverkehr von Lieferfahrten, Handwerkern etc. bestimmt wird,
steigt mit der Reiseweite der Anteil von hoherwertigen Geschéftsreisen. In internatio-
nalen Studien wurde festgestellt, dass Reisende mit hoherem Einkommen in der
Regel zu hoheren Reiseweiten tendieren®”. Bei einem Lohnkostenansatz kann also

von mit steigender Reiseweite steigenden Zeitwerten ausgegangen werden.

Dieser Zusammenhang ist fur Deutschland noch nicht untersucht worden. Mangels
detaillierter Erkenntnisse wird in der Bewertungsmethodik fur die oberen Distanzklas-

sen auf den Zeitwert der Verkehrsprognose 2030 im Fahrtzweck Dienstlich/Geschéaft

7 vgl. hierzu z.B. BICKEL ET AL. (2005), HEATCO Deliverable 5 und GUHNEMANN ET AL. (2013)

Seite 157



i B T

in Hohe von 75 €/Std. zuruckgegriffen. Im Reiseweitenbereich bis 50 km wird von
dem fiir den Personenwirtschaftsverkehr ma3gebenden Zeitwert in Hohe von 24,21 €

ausgegangen.

Im weiteren Verlauf der Zeitwertfunktion bis zu einer Reiseweite von 500 km wird
eine lineare Steigerung bis zu einem Maximalwert von 75 €/Std. angenommen. Die
unter den oben erlauterten Annahmen empfohlene Zeitwertfunktion fur den
Fahrtzweck Dienstlich/Geschaft ist in Abbildung 5-2 dargestellt.

Abbildung 5-2: Zeitwertfunktionen fiir den Fahrtzweck Dienst-
lich/Geschaft
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Die Nutzung dieser Zeitwertfunktion bedeutet eine hdchstmdgliche Konsistenz mit
der Verkehrsverflechtungsprognose 2030. Der maximale Zeitwert fir den Distanzbe-
reich ab 500 km in Hohe von 75 €/Std. ist das Ergebnis einer am Ist-Zustand
kalibrierten Nachfragemodellierung.
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5.2 Guterverkehr

Bei der Nutzenermittlung im Bereich Guterverkehr werden als neue Komponente die
»1ransportzeitersparnisse der Beladung® (NT) berucksichtigt. Fur die uUbrigen
Verkehrstrager wird eine funktionale Beziehung angegeben, welche die Aggregation
auf Distanzklassen erubrigt. Fur den Verkehrstrager Stralle gelten folgende

Zeitwerte:

Tabelle 5-1:  Zeitwerte im StraBenguterverkehr nach Ladungskatego-

rien und Distanzklassen in €/Fahrzeugstunde

Konventionelle Transporte Kombinierter Verkehr

Distanzen bis einschlief3lich 50 Kilometer 8.4 9.0

Distanzen tber 50 Kilometer 7,2 7.8

Fur die tbrigen Verkehrstrager gilt folgende Funktion zur Ermittlung der Zeitwerte im

Guterverkehr:®

BT * T?\T—l

NT = B+ (o

Dabei ist T die Transportzeit und C sind die betriebswirtschaftlichen (fur die
Verkehrstragerwahl entscheidenden) Transportkosten. Die Parameter 3 und A sind in

der nachfolgenden Tabelle

% BVU; TNS Infratest, Entwicklung eines Modells zur Berechnung von modalen Verlagerungen im Guterverkehr

fur die Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fur die Bundesverkehrswegeplanung, FE-Vorhaben im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 4. Zwischenbericht, 20. Januar 2014,
S. 114 ff.
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Tabelle 5-2: Parameter zur Bestimmung der Zeitwerte im Giiterver-
kehr nach Transportsegmenten
Segment 2 Segment 3 Segment 5
Parameter | Einheit Segment 1 kontinentaler 100t und Segment 4 Steine und
Maritimer KV Nahrung
KV mehr Erden
Ac 0,1 0,2 0,1 0,4 0,8
At 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Bc € -2,524000 -1,542000 -2,425000 -0,408500 -0,052170
Br Minuten -0,710900 -1,697000 -0,000139 -1,312000 -0,689600
Segment 6 Segment 7 Segment 9
Parameter | Einheit Mineraldler- Chemie und Segment 8 Fahrzeuge, Segmem 10
. . : Metalle . Sonstige
zeugnisse Dingemittel Maschinen
Ac 1,0 0,5 0,0 0,4 0,7
A 0,0 0,1 0,0 0,3 1,0
Bc € -0,006239 -0,222200 -5,887000 -0,280300 -0,051390
Br Minuten -0,931000 -0,506800 -1,242000 -0,173400 -0,000254

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BVU; TNS Infratest, Entwicklung eines Modells zur Berechnung von
modalen Verlagerungen im Giterverkehr fiir die Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fur die Bun-
desverkehrswegeplanung, FE-Vorhaben im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, 4. Zwischenbericht, 20. Januar 2014, S. 106.
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6 Monetarisierung externer Effekte

6.1 Unfallkosten

6.1.1 Wertanséatze fur Personenschaden

Der monetare Bewertungsansatz fur die Nutzenkomponente im Bereich der
Verkehrssicherheit des BVWP 2003 umfasst ausschlie3lich Kosten als bewerteten
Ressourcenverbrauch oder potenziellen Produktionsausfall (Schadenskosten). Eine
subjektive Bewertung einer Risikoveranderung im Bereich der Verkehrssicherheit -
im Sinne einer Zahlungsbereitschaft — wurde nicht bericksichtigt. Eine solche
Bewertung liegt dem so genannten Risk-Value zu Grunde.® Der Risk-Value
reprasentiert die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft der Bevoélkerung fir die
Senkung des Risikos selbst bei einem Unfall zu sterben oder verletzt zu werden oder

dass dies Freunden und Verwandten geschieht. **

Es wird aus methodischen Griinden empfohlen, beide Kostenarten zu bertcksichti-
gen. Da u.a. beim verlagerten und induzierten Verkehr der implizite Nutzen
bericksichtigt wird, ist mit Blick auf ein konsistentes Gesamtbewertungsverfahren
naheliegend, die subjektive Wertschatzung der Bevdlkerung fur Risikoanderungen
auch bei den Unfallkosten einzubeziehen, da ein unterschiedlicher Bewertungsmal3-
stab zu einem methodisch bedingten Ungleichgewicht in der Nutzenbewertung

fiuhren wirde.

Unter dieser Mal3gabe bestehen die im Bereich der BVWP bewertungsrelevanten
Kosten aus den Kosten, welche durch den Ressourcenausfall entstehen, erganzt um
die vom Risk-Value reprasentierte Risikokomponente, die nicht im Ressourcenausfall

inbegriffen ist.

% Institut fur Verkehrswirtschaft an der Universitat Koln, Volkswirtschaftliche Kosten der Personenschaden im

StralRenverkehr, Kéln 1999. Zur Erlauterung der einzelnen Kostenbestandteile s. BVU Beratergruppe Verkehr
+ Umwelt, Intraplan Consult GmbH, Planco Consulting GmbH, Aktualisierung von Bewertungsansétzen fiir
Wirtschatftlichkeitsuntersuchungen in der Bundesverkehrswegeplanung, im Auftrag des Bundesministeriums
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Freiburg/Minchen/Essen 2010, S. 86f.

Zu der Problematik moglicher Doppelerfassung s. Bundesanstalt fir StraRenwesen, Volkswirtschaftliche
Kosten durch Straenverkehrsunfalle in Deutschland (Heft M 208), Bergisch Gladbach 2010, S.12 und 73.
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Die volkswirtschaftlichen Kosten nach dem Ressourcenansatz fiir Personenschaden

101

im StralRenverkehr™" wurden von der Bundesanstalt fur StraRenwesen fur das Jahr

2012 ermittelt.*%?

Da fur Deutschland keine Zahlungsbereitschaftsanalysen fur Verkehrssicherheit
vorliegen, kann ein entsprechender Naherungswert nach einer vom HEATCO-Projekt
vorgeschlagenen Methode ermittelt werden. Hierbei wird eine durchschnittliche
europaische Zahlungsbereitschaft durch Inflationierung und Anpassung an die

nationale Kaufkraft fiir deutsche Bewertungsverfahren angepasst.*®®

Fur den Risk Value sind nur auf Basis der HEATCO-Studie geschatzte Werte fur das
Jahr 2008 verbffentlicht worden.'** Diese Werte wurden mit Hilfe der Entwicklung der
Pro-Kopf-BIPs sowie des Pro-Kopf-Konsums fortgeschrieben. Die volkswirtschaftli-
chen Kosten fiir Personenschaden nach dem Ressourcenansatz'® und der Risk

Value sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 6-1: Personenschadenskosten je verungliickter Person

(Vermiedene Personenschaden in € je Person)

Kostensatze Getotete Schwerverletzte | Leichtverletzte
Ressourcenansatz 1.161.892 116.151 4.829
Risk Value - Komponente 1.319.104 171.484 13.191
Gesamtkosten 2.480.996 287.635 18.020

101 5. cE Delft; et al., Handbook on the estimation of external costs in the transport sector, Delft 2008, S. 164.

192 Wie beim Verfahren des BVWP 2003 werden die Kosten fiir Personenschaden im StraBenverkehr auch fir die
Uibrigen Verkehrstrager ibernommen. Grund hierfir fehlende entsprechende Informationen fur die tbrigen
Verkehrstrager. Dies impliziert, dass im Durchschnitt die Kosten eines Toten in der Binnenschifffahrt und bei
der Bahn dem Durchschnitt im Stralenverkehr entsprechen. Diese implizite Annahme hat allenfalls geringe
verzerrende Wirkungen, welche vernachlassigt werden kdnnen.

Bickel et al. Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and Project Assessment,
Deliverable 5, Proposal for Harmonised Guidelines, Revision 2, 2005. S.88.

S. Bundesanstalt fiir Strallenwesen, Volkswirtschaftliche Kosten durch Stralenverkehrsunfalle in Deutschland
(Heft M 208), Bergisch Gladbach 2010, S. 76.

Die Personenschadenskosten auf Basis des Ressourcenansatzes wurden von der Bundesanstalt fir
StraBenwesen fur das Jahr 2012 zur Verfigung gestellt. Die Methode der Ermittlung des Risk Values

entspricht der vom BAST angewendeten Methodik (s. Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Volkswirtschaftliche
Kosten durch StralRenverkehrsunfalle in Deutschland (Heft M 208), Bergisch Gladbach 2010, S. 76).
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6.1.2 Unfallkosten Schiene

Die Unfallraten fur den Verkehrstrager Schiene konnten auf Basis des Sicherheitsbe-

richtes des Eisenbahn-Bundesamtes fur das Jahr 2012 ermittelt werden. Gleiches gilt

fur die Unfallkosten der Sachschaden. Im Gegensatz zum BVWP 2003 mussten bzw.

konnten die einzelnen Komponenten der Unfallraten bzw. z.T. auch der Schadens-

kostenraten nicht gesondert ausgewiesen werden, weil sie direkt in der bendétigten

Form vorlagen.'®

Tabelle 6-2:  Unfallkostenraten im Verkehrszweig Schiene
Schadensart Unfallrate Durchschnittliche | Schadenskostenrate
(Anzahl/Mio. Zug- Schadenshoéhe (€/Zug-km)
km) pro Person
(Mio. €)
Getotete 0,111 2,481 0,28
Schwerverletzte 0,133 0,288 0,04
Leichtverletzte™®” 0,455 0,018 0,01
Sachschaden n.a. n.a. 0,03
Summe n.a. n.a. 0,34

106

107

Eisenbahn-Bundesamt,
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Bericht des Eisenbahnbundesamts (gemafl Artikel 18 der Richtlinie Uber
Eisenbahnsicherheit in der Gemeinschaft — Richtlinie 2004/49/EG, Sicherheitsrichtlinie — tiber die Tatigkeiten
als Sicherheitsbehorde) Berichtsjahr 2012, Bonn 2013, S. 41ff.

Die Anzahl und damit auch die Unfallrate der Leichtverletzten wird beim EBA nicht mit ausgewiesen. Die
fehlenden Daten wurden mit Auskinften seitens des Statistischen Bundesamtes erganzt.
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6.1.3 Unfallkosten Stral3e

Die Datenlage bei den Unfallkosten fur die Stral3e hat sich gegentiber dem BVWP
2003 verandert. Eine Unterscheidung nach Sach- und Personenschaden ist nicht
mehr mdglich Die Streckentypisierung hingegen entspricht weiter der des BVWP
2003. Eine Bewertung des Nutzens aus der Erh6hung der Verkehrssicherheit ist
somit unverandert maglich. Lediglich eine Aufteilung in Unfallraten und durchschnitt-
liche Unfallkostensatze ist nicht mehr moglich. Anstelle der bisher Ublichen
Unfallraten werden nun direkt Unfallkostenraten je Kilometer (genauer €/10° Kfz-km)
angegeben. Wahrend fur die Bewertung im Rahmen des BVWP 2003 die Unfallraten
nach Personen- und Sachschaden unterschieden fur die verschiedenen Streckenty-
pen angegeben wurden, werden nun die durchschnittichen Unfallkosten fur die
Unfalle mit Personenschaden und die Unféalle mit Sachschaden gewichtet mit ihren
jeweiligen Haufigkeiten (Eintrittswahrscheinlichkeiten) zusammengefasst den
Streckentypen zugeordnet (s. Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2).
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Abbildung 6-1: Unfallkostenraten unter Berlicksichtigung des Risk
Values in €/10° Kfz-km
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Abbildung 6-2: Unfallkostenraten unter Berlicksichtigung des Risk
Values differenziert nach der 4.Kennziffer (Qualitat) in
€/10° Kfz-km
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6.1.4 Unfallkosten Wasserstralle

Der Einfluss von Infrastrukturinvestitionen auf die Verkehrssicherheit der Binnen-
schifffahrt ist in aller Regel vernachlassigbar gering. Vermiedene Sachschaden
flieRen Uber die Versicherungskosten pauschal in die Vorhaltekosten der Schiffe ein.
Bei Bewertungen von Infrastrukturinvestitionen an Binnenwasserstrallen ohne
Verlagerungswirkungen sollte auf weitergehende  Unfallkostenkalkulationen
verzichtet werden. Bei Malinahmen, die direkt auf die Erh6hung der Verkehrssicher-
heit auf den Wasserstralen abzielen, sollte eine gesonderte Unfallkostenrechnung
durchgefiihrt werden. Hierzu bedarf es expliziter Schatzungen tber die Wirksamkeit
der jeweiligen Maflinahme. Die Malnahmenwirksamkeit kann nicht pauschal

vorgegeben werden.

Bei Verkehrsverlagerungen hingegen sollten die verkehrstragerspezifischen
Unfallkosten hingegen explizit bertcksichtigt werden. Ausgehend vom Durchschnitt
des Zeitraums 2000 bis 2005 ergibt sich eine durchschnittliche Unfallrate der
Binnenschifffahrt von 10,13 Unféllen je Mrd. Tonnenkilometer. Die durchschnittliche
Verungllicktenstruktur liegt bei 0,04 Getoteten, 0,13 Schwerverletzen sowie 0,38
Leichtverletzen je Binnenschiffsunfall.'® Die monetiren Wertansétze fiir Personen-
schaden sind Abschnitt 6.1.1 zu entnehmen. Die durchschnittlichen Sachschaden
liegen zum Preisstand des Jahres 2012 bei rund 29.300 Euro. Hieraus ergeben sich

durchschnittliche Unfallkosten je Tonnenkilometer von 0,0173 Cent.

19 bie durchschnittliche Unfallrate der Binnenschifffahrt sowie die Verunglicktenstruktur entstammen einer

Sonderauswertung im Rahmen der Studie ,PLANCO Consulting GmbH in Zusammenarbeit mit der Bundes-
anstalt fur Gewasserkunde, Verkehrswirtschaftlicher und 6kologischer Vergleich der Verkehrstrager Stral3e,
Schiene und WasserstralRe, im Auftrag der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes vertreten durch
die Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost, Essen 2007“. Fortlaufende diesbezliglich auswertbare Statistiken
seitens des Statistischen Bundesamtes stehen nicht zur Verflgung. Die durch die fehlende Aktualitat
entstehende Unsicherheit der Ergebnisse ist aufgrund der insgesamt recht niedrigen Werte als gering
anzusehen. Dies gilt inshesondere vor dem Hintergrund, dass sich die Unfallzahlen insgesamt als relativ
konstant erweisen.
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6.2 Umweltkosten

Die Nutzenkomponenten mit Umweltbezug im BVWP 2003 waren die Larmbelastung
(alte Bezeichnung NU1, jetzt NG), die Abgasbelastung (alte Bezeichnung NU2, jetzt
NA) und die innerortlichen Trennwirkungen (alte Bezeichnung NUS3, jetzt NT). Alle

drei Komponenten sollten auch im BVWP 2015 beriicksichtigt werden.'®®

6.2.1 Larm

Bei der Bewertung der Larmemissionen wird empfohlen, wie im BVWP 2003
weiterhin eine Unterscheidung zwischen den Larmemissionen innerorts und
aul3erorts beizubehalten. Grundsatzlich sollte die Bewertung der Larmemissionen
verkehrstragerunabhéngig erfolgen.'® Als Ausnahme hiervon sollte die Schifffahrt
angesehen werden. Wie im Handbook on estimation of external costs in the transport
sector angefiihrt, sind die Larmemissionen der Schifffahrt vergleichsweise gering.***
Allerdings gilt es bei der Larmbewertung zu bericksichtigen, dass das Empfinden
von Larm (Lautheit) von der Frequenz der Gerausche abhangig ist und somit ein
einheitlicher Bewertungssatz fir alle Verkehrstrager bereits aus diesem Grund nicht
zielfihrend ist.™* Auch wenn die Bewertungssatze fir die Verkehrstrager unter-
schiedlich sind, sollte die grundsétzliche Bewertungsmethodik gleich sein.**® In der
Bewertungsmethodik des BVWP 2003 waren die Verfahren fir die Larmbewertung
der Verkehrstrager Schiene und Strale sowohl innerorts als auch auf3erorts
grundsatzlich verschieden.** Eine Vereinheitlichung der Methodik fiir beide Bereiche

wird angestrebt.

199 Zur Prifung der Aufnahme weiterer Nutzenkomponenten aus dem Bereich Umwelt s. auch Abschnitt 0.

Die grundsétzliche Gleichbehandlung der Verkehrstrager bedeutet, dass letztlich ein Bahnbonus, wie es ihn
fur die La&rmemissionen der Bahn gab, nicht mehr zur Anwendung kommen sollte.

s cE Delft; et al., Handbook on the estimation of external costs in the transport sector, Delft, S. 62. Hinzu
kommt noch ein weiteres Argument fiir die Vernachlassigbarkeit: In der Regel ist der Abstand von den
Wasserstral3en zu den betroffenen Gebieten zumindest im Vergleich zu den ubrigen Verkehrstragern relativ
groR3, was insbesondere fiir die L&rmemissionen innerorts gilt.

Diese Argumentation soll nicht zur Wiedereinfihrung des Bahnbonus fiihren, sondern deutlich machen, dass
das Larmempfinden von der Art des Gerausches und somit auch vom Verkehrstrager abhéngig ist und
verkehrstragerspezifische Wertansatze gefunden werden sollten.

Identisch kdnnen die Verfahren nicht sein, da die Art, wie der Larm entsteht, also die Larmemission, von den
jeweiligen Verkehrstragern abhangt.

S. BMVBW - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Die gesamtwirtschaftliche
Bewertungsmethodik — Bundesverkehrswegeplan 2003, Berlin 2005, S.134ff. und S. 1871f.
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Generell kann bei der Bewertung von Umweltbelastungen und somit auch von
Larmemissionen zwischen den Top-down- und den Bottom-up-Ansatzen unterschie-

den werden.

Bei den Top-down-Ansétzen stehen am Anfang der Betrachtung immer Makrogro-
Ben. So werden beispielsweise die Kosten des Larms auf Landesebene ermittelt.
Dazu wird die Zahl der Betroffenen geschatzt und mit ihrer durchschnittlichen
Zahlungsbereitschaft fur die Larmvermeidung und den durchschnittlichen larmverur-
sachten Gesundheitskosten multipliziert. Dies wird fur verschiedene Larmniveaus
durchgefiihrt. Im néchsten Schritt werden die Anteile der Verkehrstrager an den
gesamten Larmemissionen ermittelt und so durchschnittliche Larmemissionen je
Verkehrstrager bestimmt. Eine solche Vorgehensweise resultiert letztlich in
durchschnittlichen Larmkosten je Verkehrstrager und Fahrzeugkilometer. Dabei
bleiben lokale Unterschiede, wie sie im Rahmen einer Bewertung von Infrastruktur-

mal3nahmen essentiell sind, unbertcksichtigt.

Bei den Bottom-up-Ansatzen hingegen werden die lokalen Gegebenheiten und die
.individuelle* Larmemission berlcksichtigt. Der Anfangspunkt der Betrachtung bei
einem Bottom-up-Ansatz ist die Mikroebene, d.h. der tatsachliche Verkehrsfluss auf
einer bestimmten Strecke. Die LArmemissionen werden bei diesem Ansatz mit Hilfe
eines Referenzszenarios ermittelt, bei dem eine bestimmte Zahl von Fahrzeugen, die
gefahrene Geschwindigkeit usw. unterstellt werden. Diese Situation wird dann mit
dem Zustand mit einem zusatzlichen Fahrzeug auf dem Streckenabschnitt
verglichen. Der Unterschied zwischen diesen beiden Szenarios ergibt die marginalen

Kosten des einzelnen Fahrzeugs.'*®

Ein Top-down-Ansatz ist flr die Bewertung von Verkehrslarm zu grob. Ein Bottom-
up-Ansatz, welcher alle Einflussfaktoren auf die Larmimmissionen im Detalil
beriicksichtigt, ist nicht umsetzbar.*® In abgeschwéachter Form, d.h. mit Hilfe von
Durchschnittsgréf3en und Verallgemeinerungen, ist ein Bottom-up-Ansatz allerdings

durchfihrbar. So wird auch in neueren Studien generell eine solche Form eines

115 Vgl. CE Delft; et al., Handbook on the estimation of external costs in the transport sector, Delft, S. 222.

Vgl. CE Delft; et al., Handbook on the estimation of external costs in the transport sector, Delft, S. 223.
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Bottom-up-Ansatzes herangezogen.'’’ Auch die Verfahrensweise in der Bewer-

tungsmethodik des BVWP 2003 entspricht diesem Ansatz. Aus den genannten
Grinden ist ein Wechsel vom Verfahren des BVWP 2003 hin zu einem echten Top-

down-Ansatz nicht zu empfehlen.

6.2.1.1 Larm innerorts

Die Larmbewertung innerorts des BVWP 2003 ist den oben erwahnten Bottom-up-
Ansatzen zuzuordnen. Diesem Grundsatz wird sowohl die Straf3en- als auch die
Schienenlarmbewertung gerecht. Allerdings unterscheiden sich beide Ansatze doch
so stark, dass sie dem oben erwahnten Kriterium der ,methodischen Gleichbehand-
lung“ nicht gerecht werden. Es bedarf einer weitergehenden Vereinheitlichung.
Grundsatzlich sollte bei dieser Vereinheitlichung auf den Wirkungspfad-Ansatz

zuriickgegriffen werden.

Dieser Ansatz wurde im Rahmen des EU-Forschungsprogramms ExternE entwickelt.
Laut Umweltbundesamt (UBA) besteht auf wissenschaftlicher Ebene Konsens
darliber, dass dieser Ansatz angewendet werden sollte. Er beruht auf folgenden

Prinzipien:

e Die Bewertung erfolgt auf Grundlage eines Bottom-up-Modells;

e Bewertungsmal3stab sind die individuellen Praferenzen der betroffenen
Individuen, die durch Rickschliisse oder durch Befragung erfasst werden;

e Man bewertet Schaden (z.B. Atemwegserkrankungen) und Risiken (z.B.
Erhbhung des Unfallrisikos), nicht Umwelteinwirkungen (z.B. Treibhaus-

gasemissionen).*®

Im Rahmen des Wirkungspfad-Ansatzes werden u.a. die Besonderheiten der
Dezibel-Skala bericksichtigt (logarithmischer Zusammenhang zwischen Ge-
rauschemission und Schallpegel, gemessen in dB(A)). Erste Stufe der Berechnungen

ist die Quantifizierung der Larmexposition in Abhangigkeit der Rahmenbedingungen

75 Ohlau, K.; Preiss, P.; Friedrich, R., Larm, Sachstandspapier im Rahmen des Vorhabens ,Schatzung

Externer Umweltkosten und Vorschlage zur Kosteninternalisierung in ausgewahlten Politikfeldern“, Umwelt-
bundesamt, Forschungsprojekte FKZ 3708 14 101, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energiean-
wendung, Universitat Stuttgart (2012), S. 4.

S. Umwelt Bundesamt, Methodenkonvention 2.0 zur Schatzung von Umweltkosten, Dessau-RoR3lau 2012, S.
46.
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wie z.B. der Verkehrsstarke. Dabei sind die verschiedenen L&rmquellen zu
unterscheiden. Wahrend im StralRenverkehr der Larm in erster Linie durch die
Motoren und das Abrollgerdusch der Reifen erzeugt wird, dominiert das Rollgerausch
der Schienenfahrzeuge die Larmemissionen der Zlige. Bereits an dieser Stelle wird
deutlich, dass fur Zuge und Kraftfahrzeuge unterschiedliche Bewertungssatze
notwendig sind. In einem zweiten Schritt werden aus diesen verkehrsabhangigen
Larmemissionen Mittelungspegel abgeleitet. AnschlieBend werden die vom
Mittelungspegel betroffenen, d.h. exponierten Personen ermittelt und die Larmwir-
kung auf diese wird bewertet. Diese Berechnungen werden flr zwei Szenarien
durchgefuhrt. Einmal fur das Szenario ohne Infrastrukturmaf3nahme (Vergleichsfall)
und einmal fir das Szenario mit Infrastrukturma3nahme (Planfall). Die Differenz

entspricht der MaRnahmenwirkung.

Um die Gleichbehandlung der Verkehrstrdger zu gewahrleisten, gibt es zwei
Optionen. Die erste Option ist die Angleichung der beiden Verfahren aneinander, die
zweite ist eine vereinfachte La&rmbewertung, welche ebenfalls fir Schiene und StralRe
auf einem einheitlichen Ansatz beruht. Option 2 sollte nur dann zur Anwendung
kommen, falls die Entwicklung eines entsprechenden Verfahrens gemafd Option 1
nicht gelingt bzw. die Anwendung im Rahmen der Bewertung in Bezug auf die

Ermittlung der relevanten Daten zu aufwendig ist.
Option 1

Die Grundlage der ersten Option ist das bisherige Verfahren der Larmbewertung
innerorts fiir den Verkehrstrager StraRe.'*® Dabei werden fiir die zwei Verkehrssze-
narien Plan- und Bezugsfall die Larmemissionen berechnet. Diesen Verkehrsszena-
rios werden mit Hilfe der Stadtmodellbausteine Betroffenenzahlen und Larmwirkun-
gen zugeordnet, welche abschlielRend bewertet werden. Insofern entspricht dieses

Verfahren grundsatzlich dem vom UBA empfohlenen Wirkungspfad-Ansatz.

Auch unter der Mal3gabe, dass neue Stadtmodellbausteine in Anlehnung an die der
RWS in das digitale Stral3ennetz des BVWP (NemoBFstr) integriert werden, besteht

1195 BMVBW - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Die gesamtwirtschaftliche

Bewertungsmethodik — Bundesverkehrswege