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Kurzbeschreibung

Das anhaltende Giiterverkehrswachstum stellt grof3e Herausforderungen an die Erreichung der Um-
weltziele der Bundesregierung im Bereich des Giiterverkehrs. Gleichzeitig steigen die Investitionser-
fordernisse fiir die Infrastruktur. In der vorliegenden Studie wurde dieses Spannungsfeld aus 6kolo-
gischer Zielstellung und Finanzierungsbedarf aufgriffen und anhand zweier Szenarien (Referenz-
und Zielszenario) ein zukunftsorientiertes Finanzierungsmodell fiir die Giiterverkehrsinfrastruktur
zur Erreichung der Umweltziele abgeleitet. Die Szenarien orientieren sich an einer potenziellen mo-
dalen Verlagerung bei sich verandernden Transportkosten und Infrastrukturangeboten, sowie den
Okologischen und volkswirtschaftlichen Auswirkungen dieser Verlagerungseffekte. Das Zielszenario
beinhaltet verschiedene Anpassungen des Finanzierungssystems sowie des Infrastrukturangebots,
insbesondere eine weitere Ausweitung und Differenzierung der Lkw-Maut sowie ein umfangreicher
Ausbau der Verlagerungsinfrastruktur auf der Schiene.

Im Zielszenario steigt der Anteil des Schienengiiterverkehrs bis 2030 gegeniiber 2010 um knapp
sechs Prozentpunkte auf gut 23% an, im Referenzszenario nur auf ca. 18%. Im Zielszenario ist die
Transportleistung der Schiene 2030 um 25% hoher als im Referenzszenario. Aus 6konomischer Sicht
zeichnen sich im Zielszenario insgesamt positive Gesamtwirkungen ab, insbesondere weil die Infra-
strukturfinanzierung langfristig gesichert und der Anteil Nutzerfinanzierung erh6ht werden. Zudem
ist die Wirkung auf Wertschépfung und Beschaftigung im Zielszenario tendenziell positiv. Aus Um-
weltsicht schneidet das Zielszenario klar besser ab: Die Treibhausgasemissionen des Giiterverkehrs
sind bis 2030 um 18% geringer als im Referenzszenario; der Energieverbrauch vermindert sich um
10%. Aus 6kologischer und volkswirtschaftlicher Sicht scheint es daher sinnvoll, die im Zielszenario
skizzierten Mafinahmen hin zu einer nachhaltigeren Giiterverkehrsinfrastruktur zeitnah umzusetzen.

Abstract

The ongoing growth in freight transport poses a significant challenge, rendering the achievement of
the Federal Government’s environmental goals more difficult. At the same time, this growth in freight
transport activity continuously calls for increased investment in infrastructure. The present study
analyses these challenges by designing two scenarios — a reference and a target scenario — and de-
rives a future-oriented financing model for freight transport infrastructure in line with the national
environmental goals. The impact analysis of the scenarios focuses on the potential modal shift due to
changing transport costs and an increased infrastructure supply. Additionally, the economic and
environmental effects of this transport shift are assessed. The target scenario includes modifications
of the funding terms and the infrastructure provided, in particular differentiated and extended truck
tolls as well as an extensive upgrade of the rail and intermodal transport infrastructure.

In the target scenario the modal share of rail freight transport increases by almost six percentage
points in 2010, compared to more than 23% in 2030, in the reference scenario only to around 18%.
Total rail transport performance in 2030 is 25% higher in the target scenario than in the reference
case. Overall, the economic impact of the target scenario is positive, mainly because of lasting infra-
structure funding and an increased share of user-based financing. Furthermore, the impact of the
target scenario on employment and gross value added is generally positive. The target scenario main-
ly includes environmental benefits: greenhouse gas emissions of road transport are 18% lower in
2030 compared to the reference scenario and the energy demand is reduced by 10%. From both an
environmental and an economic point of view a timely implementation of the measures of the target
scenario is recommended in order to reach a more sustainable freight transport infrastructure.




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Inhaltsverzeichnis
ADDIlAUNGSVEIZEICNNIS ouuiiiiiiieiiiietee et erieeeereeeeaeeeraeeeenneeerseeserteseesnnsesnsesesnnseessnsessnnsesnnnees 8
TabellenVerzeiChNiS. ... s 10
ADKUTZUN G SVEIZEICNNIS cetuiitiiiitieeitiieieierettie e ettieertteeeetneeetneeetseeersnesetsessesnessessssssnsnsssnessrsnsssennns 13
ZUSAMMENTASSUNE ..iitriiitieiitiieettieeerteeetrieeetneeersueestsessseseesssssesssessssnessrsnssssssssasssssssssssssessssnsssens 14
1 Ausgangslage und Ziel des VOrNabens. ... e ieieieiiieiiiieiiee et eriecrieeeeeeeeesaneesnesenesenes 28
2 Zieldefinition und SystemMabgrenNZUNG ...ccvueeiiuiiiiiiii e e eere e e ea e s eaaes 29
2.1 Zielsystem GULEIVErKENT .o it eeree e s e eeane e e e eees 29
2.2 SYSTERMEIENZEN ..iieniiiniiiiirinriniiereertneerreerraesraessassanssenssssssssssssssssssssnssansssnsssnsssne 34
3 LandervergleiChsanalySe ... i iuuueeiiiieiieeeeiiieeeeettieeeeeetneeeeernneeesersnnesseeennsssseerenssssessnnssnaes 35
3.1 VOTGENEN et iiti ettt ctie e etteeeetaeeeeaeeetueeeeateeetanssaesessasnsssessssessensssnsssnnnnsees 35
3.2 Ergebnisse LANdervergleich ... v rae e e ee 36
3.3 Beispielhafter Vergleich der Steuer- und Abgabenbelastung.......ccccceevveievvienennnnnnns 44
3.4 Beispiele konkreter INStrumente...ccu..eeieeeuueieiiiiieereiiieereereeeeeereneeeeernneeeseennnennns 47
3.5 SChIUSSTOIGEIUNGEN e ieii ittt eeree e erteseraeeeenaeeeennesennnsennnnsennnns 53
4 SZENANO-ENtWICKIUNG cevuietiieeie et ertee et ee e ee e ee et s erae s erteeenaeesnnnsennnssennnsennnns 54
4.1 AV 01 =4 =T s [P RRPRt 54
4.2 ReferenzSzenario......cccuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 56
4.2.1 Rahmenbedingungen, INpuUtdaten....c.cciiuiiiiiiiiiiiiieriic e eeeneeeeae e eeanes 57
4.2.2 Eckdaten Verflechtungsprognose 2030 ......ciiuuiiiiuerienneerenieeeeneeernneeerneesenesseenes 59
4.3 ZielSZENAMIO uvuviiiiiiii e 65
4.3.1 FINANZierUNgSSYSTOM cuuuiiiiiiiiiiiiiieriteiereteiererierernesereneserassssnssssrsnssraseserasssennes 67
4.3.2 INFrastrukturangebot c....cvee i eii e eee e e ra e e e rae e enaee 74
4.3.3 T LT T T 1= o DN 77
4.3.4 SYNEhese ZielSZENArI0 . uuueiiieeiieieeiiiee it ceeeeereeeereeeeeneeereneeenneseersessrenssennsanes 80
4.4 Die zwei Szenarien im UDerbliCK .......ccveevveeevueeseeeieeeireeeireeereeseeeeeeeereessseesseenns 84
5 WirKUNGSANAIYSE .uerruiiineeiiierirteiettieeetieeeteneeeeneeerensecsnssssrssssessessrsnssssssssssssssessssssnnssssnnnses 85
5.1 Modellparameter WirkungsanalySe.....ccuuueeiieiuueiriirnieiriiinnieerrereneeeeereneeseennnenaees 85
5.2 Verkehrliche WirkUNGEN .. vuuieeie ettt ertee s erteeeeneeeeneeesaesennesennnnnas 89
5.2.1 MethodisChes VOrgeheN.....cu.iivuiiiiiie ettt ceeee et e eeeaeeeeneesernnesennaees 89
5.2.2 ==Y o T T TN 94
5.3 OKONOMISCHE WIrKUNZEN veviivveiievieecieeeceiteeceteeeeaeeeeesreecesreeeeseeeeseeeensseeesnnnees 103

5.3.1 MethodisChes VOrgehen. .. e iiiieiiiicccier et crre e eere e cea e e eeae e e eane e s eaans 103




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

5.3.2 1 To e LT =Y (VT - SRyt 105
5.3.3 =0T o] o1 ETY PN 112
5.4 UMWeEWITKUNGEN. .. iieieieeee it ierieeeeteeeeteeeeeteeeeteseeteesenteeernnsesnnssesnnsesnnesennnnses 118
5.4.1 MethodisChes VOrgehen.....cuu i iiii it cree e cere e eeae e eeae e s eane e e enans 118
5.4.2 ==Y o] T ET T T 119
6 GesamteinsChAtZUuNG UNA FAzit.......iiiueiiiiieiiiie ettt cerieceeteeseneeeeaneseeanesennnnssens 125
6.1 Wirkungen der beiden SZeNArien ..o ieeeereeuee et eeree e eeeaeeeenneeeenesennnes 125
6.2 Beurteilung der SZEeNAriEN . ...cuuueiieiee ettt eere e ereeeeneeeeneeenaeeenesennnnns 130
6.3 Gesamteinschdtzung und Empfehlungen.....c..ueiiiiviieiiiiiiiiiiniiiieeeeereeee e eeeeaee e 133
7 QUEILENVEIZEICHNIS. ..uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiittirtrrrerrrrerrerreere e s rerererrssraresees 137
LAY 1] o F- L1 - SO P PP R TOPO PR PPN 140
Verkehrliche Modellierung: DetailergebniSse ... iiuiiiiiiiiiiiiciiiiccree e eree e eeaee 140




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:

Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:
Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Schematischer Aufbau Wirkungsmodell / Wirkungsanalyse ........c.ccceevvvvunnnnnnnnnn. 18
Liberalisierungsindex Schienenverkehr .......ccccceuueeriiriiienieiniceneeneieeeeeenneeeeennns 41
Vergleich Steuer- und Abgabenbelastung Strafle vs. Schiene .......ccceeevvvnerevnnnnnnn. 46
Bahninfrastrukturfonds (BIF) SCAWEIZ.....uuueiiiveeneiiiiiiieeeeeiceeeeveieeeeeeeneeeerenneee 52
Bemautetes Streckennetz durch die reformierte ,Péage de transit

[oTo e K (oYU o Kl (o 1 PSR 52
Dimensionen Szenario-ENtWiCkIUNG....cuuvieeuiiiieeiiriieieteeeeeeeeeneeeeieeeenieeerneeennees 54
Vorgehen Szenario-Entwicklung und Schnittstelle zu
WirKUNZSANAlYSe..ceuuueiiiiriieeeiiiiieeieitiieeeeeerteeeeereneeeeetennesseeesnsessessnnsssssssnssssesnnns 56
Verkehrsleistung 1995 — 2030: Vergangenheit und Prognose

(TONNEN UNA EKIM) tartirriiiriieeeriieeeeiieerrneeeesseeerseersseseesneessseessssessssesesssesssessssnees 61
Entwicklung Giiterverkehr 2010 — 2030: nach Giitergruppen.....ccccceeveevvueeerenennne. 64
Uberblick politische MaBnahmen und Instrumente Giiterverkehr.........cccveeene.... 66
Schematischer Aufbau Wirkungsmodell / Wirkungsanalyse .......cccceeeeeevvvvnnnnnnnnn. 85
Ubersicht Wirkungsmodell inkl. Parametern (eigene Darstellung) .........cceevuvnee.. 86
Segmentierung des Giiterverkehrs im Wirkungsmodell........ccceeevvnerieniriennerennnnnns 90
Wirkungsmodell GUterverkeNT . ... et ceae e eaeeenees 91
Transportleistung Referenz- vs. ZielSZenario ....ccceceeueeieeueeeeeneeienieeeenieeeeneneennenenn 95
Veranderung Modalsplit Referenz- vs. ZielSzenario.....ccceeeeevueeevueeceneneeenencennnnnn. 97

Modale Verlagerung (,Modal Shift‘) zur Bahn im Zielszenario,
NACH War@NGIUPPE .euiirieeeeeeiruneeeeteneeereerrneeaeeeraneseeernsnssessssssssesssnssssssrnssssesnnns 100

Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario: Warengruppe
chemische Erzeugnisse und Mineral6lerzeugnisse

(BINNENVETKENT) teveeiiiiiiiiieiiiiieeiiieeeieeettieeerteeertieeersneeeraeesssesssnsesssnsersnesssnnes 102
Schema Input-Output-Tabelle ...ccouueeiiriiiiiiiiiiiiiiiriiieercrr e 104
Schema Input-Output SIMULAtion .....ccvvvieeiiiiiiiiiiiiiiiinrr e 105

Vorgehen und Datenquellen zur Berechnung der
UMWeERWITKUNZEN coueiiiiieiiieieiee et eeeereete s eeteeenteesenneeernnsensnsersnnsensnnsenns 118

Entwicklung der Treibhausgasemissionen 2010 -2030: Referenz-
A AT C -1 1 F-1 4 (o T 120

Entwicklung der Umweltkosten 2010 -2030: Referenz- vs.
ZIELISZENATIO ctuu i iieieeiiiieeitee et eteeceteeetueeetteeeetteeetuaseettesanneesernnsennessrnnnsanranaes 123

Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario: Warengruppe
Erze, Steine und Erden, Bergbauerzeugnisse (Binnenverkehr) ........ccccceuveennnne. 141




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Abbildung 25:  Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario: Warengruppe
Konsumgiiter zum kurzfristigen Verbrauch & Holzwaren
(BINNENVEIKENT) 1etvuietieeieeeieeeeeeeteeete ittt eeaeetneetneeenesenesesnsesnsesnssasesenssensesnses 142

Abbildung 26:  Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario: Warengruppe
Unbekannte Giiter (KV), Sammelgiiter, Post & Pakete
(BiNNENVEIKEND) ceeeieeeiee ettt ee et e e e eaneeeerassaeeessanaeeesannns 143




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:

Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:
Tabelle 14:

Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:

Tabelle 18:

Tabelle 19:

Tabelle 20:

Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:

Zusammenfassung der verkehrlichen Wirkungen........cccuuueeeririieeniiinncenieennneneens 19
Uberblick der 6konomischen Wirkungen (Gesamtwirkung

Primarimpuls und Einkommensausgleichseffekt)........ceeeeiiiieeiiriniiiiceinieeeenennnnne. 20
Zusammenfassung der Umweltwirkungen (gesamter

CTI =] a1 (=] 1] 0 ISP URT R 21
Beurteilung von Referenz- und Zielszenario (jeweils im Vergleich

ZU NEULEE [ 2010) cevuiienieneienieneeueeuneeeneeenereneresesesnsesnsessssesesssssessesnsssnsssnesenesenes 23
Ubersicht bestehende Ziele GULErVErKehr ....cccuveeeeeveeeeveeeeinereeereeeereeeeereeeeenneees 32
Vergleich Infrastrukturfinanzierung Straflenverkehr .......coovvvvveiiiiiniinniinneenennnn. 37
Regulierungen zur zeitlichen Begrenzung der

INFrastrUKEUINUEZUNG covnieieee et cee e e eeeeaeeaneanesrnnsssnsasnnaes 39
Vergleich Infrastrukturfinanzierung Schienenverkehr ......cceevueeeueiveiiieiieeineennennnns 39
Vergleich Forderinstrumente kombinierter Verkehr (KV) ......ceuveeeeeevvnceeeervnnnnennn. 42
Gesamtbewertung {iber alle Verkehrstrager .....cevueevieeueeeeneieeneeeeeeeeeneeeerieeeenns 43
Steuer- & Abgabenbelastung Strale Lkw: 40t zGG, 11t Nutzlast,

135,000 KM/ @uuierniinniiuniieneieneienereneeueeeneerneresesesesesesesseessesssssesesesssesssesnsesnsssnsses 45
Steuer- & Abgabenbelastung Schiene: Giiterzug 950 t brutto, 350

L\ TV} w4 b 1] S PSP POURPP PPN 45
Vergleich Steuer- und Abgabenbelastung Straf3e vs. Schiene ......ccceeevvieivinnnnnnne. 46
Entwicklung soziobkonomischer Rahmenbedingungen 2010 -

2030 1uuiieeiriieeeeetrieee ettt e e etta e eetatreaeetraeeeetaantetaaraeeeannnaeetarreaeeerarnnaeeernnnnn 57
Entwicklung Kraftstoffpreise 2010 — 2030 ....cccevirrruueniiinrreeirrmneiiiienereeeeennnnnneees 58
Entwicklung Transportkosten Lkw 2010 — 2030.....ccccvuuuiirerrnnirrernnnnreennnncesernnnes 59
Entwicklung Verkehrsaufkommen Giiterverkehr 2010 — 2030: in

MO, TONMMEN . cttiiitie ittt e etteecettee ettt eetueeeetueeeatneeassnsesssensesnsssssnnsessnssssnessnnnnns 60
Entwicklung Transportleistung Giiterverkehr 2010 — 2030: in

VP, KM ettt e e e erea e e e e eraae s e e eraaeeseerennssseansnssnsenssnssnssnnnnnnns 60
Entwicklung Eckwerte Giiterverkehr 2010 — 2030

S (T (1P AT 1T £ o) 62
Entwicklung Giiterverkehr 2010 — 2030 nach

Hauptverkehrsbeziehungen: Aufkommen (TONNEN) ..ccoevvervrrriiiceeieeeeererreeieeenen. 63
Finanzierungssystem: Mafsnahmen und Instrumente Strafe......ccccveeevvneriinnnnnnnn. 68
Finanzierungssystem: Manahmen und Instrumente Schiene............ccevvuuuuenennnn. 70
Infrastrukturangebot: Mogliche Manahmen und Instrumente .........cccuuueenennnnee.. 75

10




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Tabelle 24:

Tabelle 25:

Tabelle 26:
Tabelle 27:
Tabelle 28:

Tabelle 29:
Tabelle 30:
Tabelle 31:
Tabelle 32:

Tabelle 33:
Tabelle 34:
Tabelle 35:
Tabelle 36:
Tabelle 37:
Tabelle 38:
Tabelle 39:

Tabelle 40:

Tabelle 41:

Tabelle 42:
Tabelle 43:
Tabelle 44:
Tabelle 45:
Tabelle 46:

Tabelle 47:
Tabelle 48:

Tabelle 49:

Ubersicht der quantitativen Eckpunkte des Zielszenarios (Fokus

T T P4 1T (U1 ¥ IR 83
Vergleich der beiden Szenarien (Referenz / Ziel) fiir das Jahr

2030 iM UDEIDICK.cveeteeiteeiteeteeteeiesteseese et esteesteesteereebeeraesaesae s e e sseenseenns 84
Inputparameter des Wirkungsmodells inkl. Datengrundlagen......ccccccevuerevnnnnnnnen. 87
Transportaufkommen und -leistung Referenz- vs. Zielszenario ......ccceeevvuerevnnnnnnn. 96
Unterschied der beiden Szenarien im Jahr 2030

(Transportaufkommen & -leISTUNE) vuuuueeeeeiiiiiiiiiiiiieeee e eeeereeaaeee e 96
Modalsplit Referenz- vs. ZielSZeNnario....ccceeeeeivuueeeiiieeneeeeerinceeeeeeneereeerneeeeennnnens 98
Modalsplit (tkm) nach Warengruppen: Ziel- vs. Referenzszenario.............cceee.... 101
Okonomische Wirkung der Instrumente und Mainahmen.......coeveeeeevenveeeennnnnee. 106
Wirkung der MaBnahmen auf Umsatz und Investitionen: Ziel- vs.

REfEIENZSZENAIIO cevueiiiiieiiiiieiitee ettt et e et e etteeeaueeeeaneeeaneeesesessssnessssnnssens 108
Verdanderung Ausgaben o6ffentliche Hand .........ceueveviiiiiiiieiiirieee e ceeereens 109
Verdanderung Einnahmen offentliche Hand .........ccoovueiiiiiiiiniiiniin e 110
Verdanderung frei verfligbares Einkommen der Haushalte .......ccceeeeevnevevnnerennnnnns 111
Verdanderung private INVestitioNen......ccuueiiiieiiiiieiiiie e ceee e eena e 111
Wirkung der EffizienzsteiGerUng ... ieeiieeiiieiiiiiiite et erieeeteeeteeeeeeneeereeenesanes 112
Wirkung Primdrimpuls auf Beschaftigte und Wertschopfung.....ccceeevvvevnnerinnnnnne 113
Wirkung des Einkommensausgleichseffekts auf Beschaftigte und

LAY Tl g o] o] £V L4 - PPNt 114
Wirkung von Primdrimpuls und Einkommensausgleichseffekt auf

Beschaftigte und WertschOpfUNg..ccuueeeiiiiiiiiriiieee e creeee e eeees 115
Wirkung des Einkommensausgleichseffekts auf Beschaftigte und

WS CROPIUNG ceveiiiii ittt e e taee s eeaeeeeaneseaseeeanessssnensnsnnans 116
Treibhausgasemissionen (total): Referenz- vs. Zielszenario.......ccceevveeeeervrnnnnnnns 121
Luftschadstoffemissionen (total): Referenz- vs. Zielszenario .......cceeeevueevneeennnnnn. 121
Endenergieverbrauch: Referenz- vs. ZielSzenario.....ccceeeeeeeeeeeneereeneneennerernnnnenn. 122
Umweltkosten: Referenz- vs. ZielSZenario .......ccceeeeereeenneerieeencnreeenneeeeeennneeneennns 124
Umweltkosten nach Kostenkategorien fiir alle Verkehrstrager im

GULEIVETKENT ettt et erae e s tae e e eaeeeaneesasasseesenssensnsannns 124
Zusammenfassung der verkehrlichen Wirkungen.......cccuueeieieriiieniiiinicenenennnnns 125
Uberblick der 6konomischen Wirkungen (Gesamtwirkung

Primdrimpuls und Einkommensausgleichseffekt).......ccceeriiriiiiiniiiiiiineiieennnnnnn. 126
Zusammenfassung der Umweltwirkungen (gesamter

CR U =T YL 4 =] 11 R 127




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Tabelle 50:
Tabelle 51:

Tabelle 52:

Vergleich der Wirkungen mit ZielSystem .......ceeeevueeeriiiniieniiiiieeiecreneeeeernneeeeens 129
Beurteilung von Referenz- und Zielszenario (jeweils im Vergleich
ZU NEULEE [ 2010) teuuienniinniieniiunieeneeeneerneetueeeseesneesneesnseesesesesesssesnsesnsesssssnsssnesens 132
Verkehrsleistung (Mrd. tkm) 2010, 2030 Referenzszenario, 2030
AT 4] 1 I 1 Lo TN 144

12




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Abkiirzungsverzeichnis

BAB
BIP
BMVI
BVWP
CO:
CO:2-eq

Fzkm
GV
HVV

KV
LSVA
LuFv
NOx
NST

opP
pkm
PM10
PPP
PTPL
Rola
TEN

TPS
tkm
UBA
voc

zGG

Bundesautobahn(en)

Bruttoinlandprodukt

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
Bundesverkehrswegeplan

Kohlendioxid

C02-Aquivalente, mit dem jeweiligen Treibhauspotential gewichtete Summe aller
Treibhausgase

Fahrzeugkilometer
Giiterverkehr

Hauptverkehrsverbindungen: Binnenverkehr, Empfang (Import), Versand (Export),
Durchgangsverkehr (Transit)

Kombinierter Verkehr

Leistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe: Lkw-Maut in der Schweiz
Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung

Stickoxide

Nomenclature Uniforme de Marchandises pour les Statistiques de Transport: Ein-
heitliches Verzeichnis der Giitergruppen im Rahmen der Giiterverkehrsstatistik

offentlich-private Partnerschaft = public private partnership
Personen-Kilometer

Feinstaub-Partikel mit einem Durchmesser von < 10 pm (lungengangig)
public private partnership = offentlich-private Partnerschaft

Péage de Transit Poids Lourds = Schwerverkehrsabgabe in Frankreich
Rollende LandstraBBe: begleiteter kombinierter Verkehr

Transeuropdische Netze (,Trans-European Networks®), zentrale Infrastrukturnetze
Europas fiir Verkehr (TEN-Transport), Energie und Telekommunikation

Trassenpreissystem

Tonnen-Kilometer

Umweltbundesamt

volatile organic compounds: fliichtige organische Verbindungen

Verflechtungsprognose 2030 (Prognose der deutschlandweiten Verkehrsverflech-
tungen 2030; BVU et al. 2014)

zuldssiges Gesamtgewicht
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Zusammenfassung

1. Ausgangslage und Ziele

Das anhaltende Giiterverkehrswachstum erfordert klare Rahmenbedingungen an eine 6kologische
Gestaltung des Giiterverkehrs. Die 6kologischen Anforderungen und die Bediirfnisse der verladenden
Wirtschaft und die damit verbundenen Anforderungen an den Logistikstandort Deutschland sind in
Einklang zu bringen: mit expliziten Nachhaltigkeits- und Klimaschutzzielen, mit Vorgaben fiir die
Entwicklung des Modalsplit Straf3e-Schiene und damit verbundene Prioritdten in der Ausbaustrategie
der Giiterverkehrsinfrastruktur. Dabei spielt das Finanzierungsmodell eine entscheidende Rolle, so-
wohl fiir die Mittelvergabe als auch fiir das damit verbundene verursacherbezogene Abgabensystem.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen und Herausforderungen im Giiterverkehr stehen
die folgenden beiden Ziele im Vordergrund des vorliegenden Vorhabens.

1. Entwicklung eines zukunftsorientierten Finanzierungsmodells fiir den Strafien- und Schienen-
verkehr, das sich an den Nachhaltigkeits-, Klima- und Verlagerungszielen Deutschlands orien-
tiert. Eine wichtige Grundlage bilden dabei Erfahrungen aus dem Ausland (Landervergleich).

2. Analyse und Abschdtzung der volkswirtschaftlichen Auswirkungen der erarbeiteten Finanzie-
rungsmodelle und -instrumente im Hinblick auf die Erfiillung der deutschen Klima- und Verlage-
rungsziele. Nebst den gesamtwirtschaftlichen Wirkungen (Wertsch6pfung und Beschiftigung)
sind auch die monetarisierten Umweltwirkungen zu ermitteln.

Dabei wird auf den vorliegenden Grundlagen (Nachhaltigkeits- und Klimaschutzziele, Strategie
nachhaltiger Giiterverkehr, aktuelle Finanzierungsdiskussion, Szenarien Mobilitdt und Klima) aufge-
baut und mit den Erfahrungen anderer Landern erginzt. Schlie3lich werden die Wirkungen des ent-
wickelten Zielszenarios mit dem Referenzszenario verglichen und der Zielerreichungsgrad der beiden
Szenarien in 6kologischer, verkehrlicher und 6konomischer Sicht beurteilt. Fiir die Beurteilung der
Zielerreichung wird vorab ein Zielsystem aus verkehrlichen, 6kologischen und 6konomischen Zielen
definiert. Dabei werden einerseits bestehende quantitative Ziele der Bundesregierung und des Um-
weltbundesamtes beriicksichtigt, andererseits werden ergdanzend qualitative Ziele formuliert.

2. Landervergleich

Mit Hilfe einer vergleichenden Analyse der Finanzierungssysteme der vier Lander Deutschland,

Schweiz, Frankreich und Schweden sowie ausgewahlter Finanzierungsinstrumente werden Erfolgs-
faktoren und Elemente eines nachhaltigen Finanzierungssystems im Giiterverkehr identifiziert. Die
Ergebnisse der Landervergleichsanalyse flief3en anschliefiend in Entwicklung des Zielszenarios ein.

Als Ergebnis des Landervergleichs kann insgesamt festgehalten werden, dass die Frage der Nachhal-
tigkeit von Finanzierungssystemen in starkem Maf3e von politischen Zielen und 6konomischen Be-
weggriinden abhédngt. Bei der Priorisierung der 6konomischen Nachhaltigkeit, d.h. der stetigen Fi-
nanzierung und Eigenwirtschaftlichkeit des Verkehrssektors, schneiden die Vollkostenmodelle in
Deutschland, der Schweiz und Frankreich wesentlich besser ab als das schwedische Konzept. Bei
einer liberalen Marktsicht kehrt sich diese Einschatzung jedoch um. Ferner schneidet das Modell der
Schweiz dann am besten ab, wenn eine politisch festgesetzte Verlagerung des Verkehrs auf die
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Schiene als primdres Nachhaltigkeitsziel angesehen wird. Aus 6konomischer Sicht ldsst sich die Fra-
ge des ,,besten Systems“ entsprechend nicht klar beantworten. Hierfiir ist zunéchst das Zielsystem
einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung zu setzen. Nebst den finanziellen Instrumenten haben auch
die regulatorischen Rahmenbedingungen (z.B. Gewichtslimits, Nacht- und Wochenendfahrverbote
fiir StrafSenverkehr, Sozialvorschriften wie z.B. Ruhezeiten im Transportgewerbe) einen erheblichen
Einfluss auf den Giiterverkehr.

Aus der Analyse der Instrumente und Mafinahmen verschiedener Lander kénnen folgende Erfolgs-
faktoren und Elemente eines nachhaltigen Finanzierungssystems im Giiterverkehr definiert
werden:

» Ausrichtung der Finanzierungsinstrumente auf Vollkosten und Einbezug der externen Kosten

» Fahrleistungsabhangige Abgabe fiir Lkw, abgestuft nach Umweltkriterien

» Anreize zur Senkung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs beim Strafenverkehr

» Solide Infrastrukturfinanzierung fiir den kombinierten Verkehr und die Schienenachsen

» Spezifische Anreizelemente fiir die Schiene bei den Trassenbenutzungsgebiihren (z.B. Anreize
zur Verminderung von Liarm, Stérungen, Schienenverschleif, Kapazititseinschrankungen)

» Gesamtfinanzierungsinstrument Straf3e-Schiene fiir Teile des Finanzierungssystems, die nicht
fiir die Infrastrukturfinanzierung notwendig sind. Insbesondere fiir die Férderung der Giiter-
verkehrsverlagerung auf die Schiene kann Gesamtfinanzierung ein wichtiges Hilfsmittel sein.

» Zweckbindung der Einnahmen fiir Verkehrsausgaben erh6hen Planbarkeit (Verstetigung) und
Flexibilitdt. Eine Anwendungsmoglichkeit sind eigene Verkehrsinfrastrukturfonds.

» Besonders hohe Anteile hat der Schienengiiterverkehr in jenen Landern, bei denen die Steuer-
und Abgabenbelastung des Straf3engiiterverkehrs iiberdurchschnittlich ist und / oder der
Schienenverkehr besonders stark subventioniert ist. Ebenfalls einen wesentlichen Einfluss
auf die Bedeutung des Schienen- bzw. Straf3engiiterverkehrs diirfte die Industriestruktur ei-
nes Landes und der Einfluss der entsprechenden Verbiande haben (Rolle Automobilindustrie,
Schienenfahrzeughersteller etc.).

» Eine sehr wichtige Rolle fiir eine erfolgreiche Verlagerungspolitik von der Straf3e auf die
Schiene spielt die gesellschaftliche und politische Akzeptanz.

3. Szenario-Entwicklung

Aufbauend auf den Erkenntnissen des Landervergleichs und erginzt mit Vorschlagen und Ideen aus
Studien und der politischen Diskussion werden schlie8lich Szenarien eines zukiinftigen Finanzie-
rungsmodells skizziert. Dabei werden zwei Szenarien — ein Referenzszenario und ein Zielszenario —
fiir das Jahr 2030 entwickelt, die anschlieflend miteinander verglichen werden kénnen. Im Zentrum
der Szenarien steht ein Finanzierungsmodell fiir die Verkehrsinfrastruktur in Deutschland. Das Fi-
nanzierungsmodell beinhaltet insbesondere das Finanzierungssystem, aber auch das Infrastruktur-
angebot und (nicht-finanzielle) Regulierungen.

Als Referenzszenario wird die Verflechtungsprognose 2030 (VVP 2030) des Bundesverkehrswege-
plans (BVWP) verwendet. Zu dieser liegen detaillierte verkehrliche Daten fiir die beiden Betrach-
tungsjahre 2010 und 2030 vor. Somit bildet das VVP-2030-Szenario eine gute quantitative Ver-
gleichsgrundlage.

15




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Das Zielszenario orientiert sich an den zu Beginn der Studie definierten Zielen, das heif3t das Finan-
zierungsmodell soll zu einem 6kologisch vertraglichen und einem 6konomisch effizienten Giiterver-
kehr beitragen. Im Vordergrund stehen insbesondere die Sicherstellung der Finanzierung der Giiter-
verkehrsinfrastruktur, die Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene sowie die Verminderung
der Treibhausgasemissionen des Giiterverkehrs. Das Zielszenario orientiert sich an folgenden
Grundsiatzen:!

» Stiarkung des Schienenverkehrs, insbesondere des kombinierten Verkehrs, durch Ausbau von
KV-Infrastruktur (v.a. Umschlagterminals) und Schienennetz

» Ausbau der Nutzerfinanzierung und Erhéhung der Verursachergerechtigkeit des Abgabe- und
Finanzierungssystem im Giiterverkehr (u.a. mit Ausweitung und Differenzierung Lkw-Maut)

» Stabile, mittel- und langfristig gesicherte Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur

» Einbezug der externen Kosten ins Abgabesystem bzw. Starkung des Umweltbezugs der Finan-
zierungsinstrumente

» Bei der Straf3eninfrastruktur soll der Fokus zuerst auf die Starkung des Substanzerhalts, dann
auf Ausbauten und erst zuletzt auf Neubauten liegen.

Im Folgenden sind die wichtigsten Eckpunkte, Mafinahmen und Instrumente der drei Modelldimen-
sionen Finanzierung, Infrastruktur, Regulierungen des Zielszenarios beschrieben.

Finanzierungssystem:

» Ausweitung und Differenzierung der Lkw-Maut: Durch eine Ausweitung der Maut auf das ge-
samte Straflennetz, den Einbezug leichterer Giiterfahrzeuge sowie den Einbezug der externen
Kosten (inkl. Differenzierung) werden die Transportkosten auf der Strafie erhoht und zusatzli-
che Einnahmen im Umfang von 6-7 Mrd. € p.a. generiert. Das zusatzliche Finanzaufkommen
soll primdr fiir die Sicherstellung des Substanzerhalts auf der Strafle (inkl. Nachholbedarf
gemafl Daehre-Bericht) verwendet werden. Ein Teil dieser im Zielszenario definierten Maf3-
nahmen ist bei den Anpassungen der Lkw-Maut im Jahr 2015 bereits umgesetzt worden.

» Zweckbindung eines Teils der Mautzuschlage fiir Umweltkosten zur Férderung des kombi-
nierten Verkehrs: Ein Teil der zusétzlichen Mauteinnahmen durch Beriicksichtigung der (ex-
ternen) Umweltkosten (nebst Luftverschmutzung vor allem auch Klimakosten) soll wie in der
EU-Wegekosten-Richtlinie vorgesehen zur Férderung nachhaltiger Mobilitat bzw. der ,Ent-
wicklung alternativer Infrastrukturen‘ eingesetzt werden. Konkret sollen damit Verlagerungs-
infrastruktur des KV (Terminals etc.) finanziert werden.

» Erhohung und weitere Differenzierung der Trassenpreise: Moderate, aber spiirbare Erth6hung
der Trassenpreise zur Starkung der Nutzerfinanzierung im Schienenverkehr (v.a. Giiterver-
kehr). Zudem Ergdnzung mit zusétzlichen Umweltdifferenzierungen z.B. nach Energiequelle
(bzw. deren CO2-Emissionen) als Anreizelemente.

» Erweiterung der Finanzmittel der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung (LuFV) der
Bahnen: Sicherung des Nachholbedarfs beim Substanzerhalt (gem&f3 Daehre-Bericht) und

1 Eine Integration des Verkehrssystems ,,Luftverkehr® in die vorliegenden Uberlegungen zu einem volkswirtschaftlich
vertretbaren ,Modal Shift‘ im Sinne der Umweltziele wird separat iiber das Teilvorhaben ,,Anforderungen und Rahmen-
bedingungen fiir eine zukunftsorientierte Entwicklung des Giiterverkehrs — eine systematische Analyse auf der Grund-
lage eines Landervergleichs — Komponente Luftverkehr“ (FKZ 3713 45 101) durchgefiihrt.
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langfristige Sicherung der Finanzierung der Schieneninfrastruktur. Diese Erweiterung der
LuFV ist von der Bundesregierung inzwischen bereits beschlossen.

Bahninfrastrukturfonds: Die Errichtung eines Fonds fiir die Finanzierung der Schieneninfra-
struktur (Substanzerhalt, Neu-/Ausbau, ungedeckte Betriebs-/Unterhaltskosten) sichert 14n-
gerfristig die Finanzierung von Infrastrukturausgaben, kann ausgabenseitige Schwankungen
auffangen und erhdht damit die Planbarkeit. Der Fonds wird priméar aus den Mitteln der LuFV
(d.h. allgemeine Bundesmittel) finanziert.

Finanzielle Forderung des kombinierten Verkehrs Straf3e — Schiene sowie des konventionel-
len Schienenverkehrs: Deutliche Erh6hung der Investitionszuschiisse fiir Umschlaganlagen
des KV (v.a. Terminals) sowie von Umschlagzentren im Schienenverkehr in der Flache (Wa-
genladungsverkehr und Ganzziige) zur Finanzierung des Ausbaus der Verlagerungsinfra-
struktur.

Infrastrukturangebot:

>

Verstarkter Ausbau der Schienengiiterverkehrsachsen (v.a. Transitachsen) und Erh6hung der
Gesamtkapazitit im Schienengiiterverkehr um ca. 60-70% (UBA 2010). Der Investitionsbe-
darf fiir diese Maf3lnahmen betrdagt rund 11 Mrd. € in den ndchsten rund 12 Jahren bzw. rund
0,9 Mrd. € pro Jahr (UBA 2010).

Substanzerhalt vor Ausbau und Neubau beim Straf3ennetz: Der Substanzerhalt soll bei der
Strafleninfrastruktur die héchste Prioritat haben. Allerdings soll sich der Aus- und Neubau
der Strafleninfrastruktur nicht vom Referenzszenario unterscheiden. Das heif3t, der Aus- und
Neubau erfolgt gleich wie in der VVP 2030 vorgesehen (Umsetzung aller Mafinahmen mit
vordringlichem Bedarf (VB) geméaf; BVWP 2003).

Starker Ausbau der Verlagerungsinfrastruktur des kombinierten Verkehrs (KV) sowie Um-
schlagzentren im konventionellen Verkehr: Vor allem Erh6hung der KV-Umschlagkapazitat
Stra3e — Schiene um ca. 100% bis 2030 (Verdoppelung). Der Investitionsbedarf ist erheblich
und liegt im Bereich von 0,2 Mrd. € pro Jahr (d.h. iiber 10 Jahre total etwa 2 Mrd. €). Zudem
punktuelle Forderung von regionalen Umschlagzentren (und in geringerem Ausmaf3 An-
schlussgleisen) im konventionellen Verkehr.

Regulierungen:

Im Bereich der Regulierungen liegt der Fokus auf der Erh6hung der Effizienz bzw. der Senkung des
spezifischen Kraftstoff- bzw. Energieverbrauchs sowie der Verbesserungen der Rahmenbedingungen
(Marktzugang etc.). Folgende Mafinahmen stehen im Vordergrund:

>

»

Weitere Senkung der COz-Emissionsgrenzwerte bei Neufahrzeugen des Strafengiiterverkehrs.
Einfiihrung von Grenzwerten fiir minimale Fahrzeugeffizienz (z.B. Verbrauch, evtl. auch fiir
strombetriebene Fahrzeuge) oder monetédre Anreize zur Erhohung der Effizienz mittels Bonus-
Malus-System oder CO:-Differenzierung der Kfz-Steuer.

Bei der Trassenzuteilung im Schienenverkehr soll der Giiterverkehr gegeniiber dem Regional-
verkehr zumindest gleich gestellt sein, auf ausgewdhlten Strecken sogar Prioritidt genief3en.
Auf iibergeordneter Ebene sind weitere Instrumente wie die Ausdehnung von Umweltzonen
in Stadten, die Férderung von (griiner) urbaner Logistik sinnvoll.

Ein vertiefte Analyse von Mafinahmen im Bereich der Ordnungspolitik, des Marktzugangs und der
Marktregulierung sowie insbesondere auch zur Entwicklung der Antriebstechnologie erfolgt im paral-
lelen Vorhaben ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050° (IFEU, INFRAS, LBST 2016).
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Diese drei Modelldimensionen wurden im Rahmen einer Wirkungsanalyse auf ihre 6kologischen,
okonomischen und verkehrlichen Wirkungen gepriift. Im Zentrum steht dabei die Frage, wie die Mo-
delldimensionen bestimmte Nachfragereaktionen im Giiterverkehr verursachen, die sowohl einen
positiven 6kologischen Effekt haben und gleichzeitig keine negativen volkswirtschaftlichen Auswir-
kungen verursachen.

4. Wirkungsanalyse

a. Vorgehen

Fiir die beiden Szenarien (Referenzszenario und Zielszenario) wird eine umfassende Wirkungsanaly-
se vorgenommen. Die Wirkungsanalyse umfasst die drei Elemente verkehrliche Wirkungen, 6kono-
mische Wirkungen und Umweltwirkungen.

Die folgende Abbildung zeigt schematisch den Aufbau des Wirkungsmodells inklusive der wichtigs-
ten Ergebnisparameter.

Abbildung 1: Schematischer Aufbau Wirkungsmodell / Wirkungsanalyse

Finanzierungsszenario
Referenz- und Zielszenario

Verkehrliche Wirkungen Okonomische Wirkungen
MengengeriistVerkehr - A Investitionsausgaben
Nachfragereaktionen - A Betriebskosten

- A Transportleistungen

Wertschopfung / BIP

Umweltwirkungen Beschaftigung
Emissionen (Umsatz)
Externe Umweltkosten Staatshaushalt

Eigene Darstellung

In den folgenden drei Abschnitten werden die Ergebnisse der verkehrlichen, 6konomischen und 6ko-
logischen Wirkungsanalyse zusammengefasst und die Unterschiede der beiden untersuchten Szena-
rien aufgezeigt.

b. Verkehrliche Wirkungen

Beim gesamten Transportaufkommen und der Transportleistung unterscheiden sich Referenz- und
Zielszenario nur leicht: die gesamte Giitertransportleistung (tkm) ist im Zielszenario aufgrund der
h6heren Transportabgaben 2% niedriger als im Referenzszenario, das Transportaufkommen (t) bleibt
gleich hoch (Tabelle 1). Die Giitertransportintensitét (tkm pro EUR BIPreal) ist zwar im Zielszenario
etwas geringer (-2%) als im Referenzszenario, aber immer noch 8% hoher als heute. Eine Entkoppe-
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lung zwischen Verkehrs- und Wirtschaftswachstum findet somit nicht statt. Grof3e Verschiebungen
gibt es allerdings zwischen den Verkehrstragern: Die Transportleistung auf der Schiene ist im
Zielszenario einen Viertel hoher als im Referenzfall, auf der Strafle dagegen 9% geringer. Dies fiihrt
zu einer deutlichen Verschiebung des Modalsplits von der Straf3e auf die Schiene (sowie leicht auf die
Binnenschifffahrt): Der Schienenanteil liegt im Zielszenario 2030 bei 23,4% bzw. gut 5 Prozentpunk-
te iiber dem Wert im Referenzszenario. Das Zielszenario fiihrt also zu einer deutlichen Verlagerung
des Giiterverkehrs von der Straf3e auf die Schiene.

Tabelle 1: Zusammenfassung der verkehrlichen Wirkungen

2030 Referenz | 2030 Ziel Unterschied Ziel

vs. Referenz 2030

Transportaufkommen (Mio. t)

Total Giiterverkehr 3.710 4.360 4.360 +/-0%
Transportleistung (Mrd. tkm)

Strafie 437 607 550 -9%
Schiene 108 154 193 +25%
Binnenschiff 62 76 79 +4%
Total Giiterverkehr 607 838 822 -2%
Modalsplit (Basis tkm, in %)

Anteil Strafie 72,0% 72,5% 66,9% -5.6 %-Punkte
Anteil Schiene 17,7% 18,4% 23,4% +5.0 %-Punkte
Giitertransportintensitdt (in tkm / € BlIPreal)

Total Giiterverkehr 0,279 0,307 0,301 -2%

c. Okonomische Wirkungen

Insgesamt verdndert das im Zielszenario definierte Mafinahmenbiindel die gesamtwirtschaftlichen
Grofien Wertschopfung und Beschiftigung im Vergleich zur Referenzentwicklung nur geringfiigig.
Die Beschiftigung steigt im Zielszenario um ca. +0,03% im Vergleich zum Referenzszenario (vgl.
Tabelle 2). Basierend auf der Beschiftigung im Jahr 2010 entspricht dies einer Zunahme von knapp
11.000 Beschaftigten. Die Wertschopfung ist im Zielszenario um 0,07% hoher als im Referenzszena-
rio (basierend auf der Wertschopfung im Jahr 2010 entspricht dies knapp 1,6 Mrd. €). Innerhalb des
Verkehrsbereichs kommt es allerdings zu betrdachtlichen Verschiebungen. Beschaftigung und Wert-
schopfung des Straflengiiterverkehrs liegen im Zielszenario 5% unter dem Referenzszenario. Es ist
allerdings zu betonen, dass es sich dabei gegeniiber heute nicht um einen Verlust von Arbeitsplatzen
und Wertschopfung handelt, sondern um ein geringeres Wachstum als in der Referenzentwicklung.
Aufgrund des prognostizierten Giiterverkehrswachstums diirften bis 2030 sowohl die Beschiftigung
als auch die Wertschopfung gegeniiber heute ansteigen. Auf der anderen Seite verzeichnet der Schie-
nenverkehr im Zielszenario eine um einen Drittel hGhere Beschiftigung und Wertschépfung auf als
im Referenzfall. Auch in der Schieneninfrastrukturbranche, der Branche Frachtumschlag / Lagerei /
sonstige Logistik sowie in der Baubranche (infolge Infrastrukturausbau Schiene und KV) werden im
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Zielszenario eine etwas hohere Wertschopfung und Beschiftigung erreicht. Schlie8lich erh6ht sich
im Zielszenario auch die Wertschopfung und Beschaftigung der restlichen Branchen, dank frei wer-
denden allgemeinen Haushaltsmitteln als Folge der h6heren Nutzerfinanzierung im Verkehr.

Betrachtet man alle Giiterverkehrssektoren in der Summe, ist die Beschaftigung im Zielszenario um
0,9% geringer als im Referenzszenario (was 2010 rund 9.500 Vollzeitdquivalenten entsprochen hét-
te). Die Wertsch6pfung aller Giiterverkehrsbranchen dagegen ist im Zielszenario um 0,8% hoher als
im Referenzszenario (2010 waren das +400 Mio. € gewesen). Diese unterschiedlichen Wirkungen
ergeben sich einerseits, weil die Beschiaftigungsintensitit des Schienengiiterverkehrs geringer und
die Wertschopfungsintensitat hoher ist als im Straf3enverkehr, anderseits weil die Verkehrsnachfrage
im Zielszenario 2030 geringer ist und somit der Umsatz im Giiterverkehr insgesamt etwas unter dem
Referenzszenario liegt. Eine Gewinnerin des Mafinahmenpakets gemaf3 Zielszenario ist — neben Staat
und Bevolkerung — die Baubranche, die von den héheren Investitionen in die Schieneninfrastruktur
profitiert. In dieser Branche liegen Beschiftigung und Wertschopfung im Zielszenario um je 1% ho-
her als im Referenzszenario.

Tabelle 2: Uberblick der 6konomischen Wirkungen (Gesamtwirkung Primarimpuls und Ein-
kommensausgleichseffekt)

Verdnderung Ziel- vs. Referenzszenario (2030) in %

Branche Beschiftigte Wertschopfung
Straf’engiiterverkehr -5% -5%
(gewerbl. Verkehr und Werkverkehr)

Schienengiiterverkehr +33% +33%
Schieneninfrastruktur und Frachtum- +1% +2%
schlag / Lagerei / sonst. Logistik

Hoch- und Tiefbau +1% +1%
Restliche Branchen +0,04% +0,04%
Total (alle Branchen) +0,03% +0,07%

d. Umweltwirkungen

Wie die Tabelle 3 zeigt, wirkt sich das Zielszenario bei allen Umweltparametern klar positiv aus. Bei
den Treibhausgasemissionen fiihren die im Zielszenario hinterlegten Maf3inahmen zu einer Trendum-
kehr: Statt einer weiteren Zunahme der CO2-Emissionen zwischen 2010 und 2030 wird eine deutliche
Emissionsminderung erreicht. Die Treibhausgasemissionen liegen im Zielszenario 18% niedriger als
im Referenzszenario und 17% unter dem Wert von 2010. Zu dieser Minderung fithren nebst den di-
rekten verkehrlichen Wirkungen (Verlagerung auf die Schiene und leichter Riickgang der Transport-
leistung) auch die skizzierten technologischen und regulatorischen Ma3nahmen, welche zu einem
verstarkten Einsatz umweltfreundlicher Antriebstechnologien bzw. einem Riickgang der spezifischen
Treibhausgasemissionen (je Fzkm) fiihren.

Auch bei den Luftschadstoffen (Stickoxid, Feinstaub) sind die Emissionen im Zielszenario etwas ge-
ringer als im Referenzszenario (-10% bzw. -6%). Allerdings fiihrt die technologische Entwicklung in
diesem Bereich dazu, dass bereits im Referenzszenario diese Luftschadstoffemissionen zwischen
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2010 und 2030 um rund drei Viertel zuriickgehen. Ahnlich wie bei den Treibhausgasemissionen
fiihrt das Zielszenario auch beim Endenergieverbrauch des Giiterverkehrs zu einer Trendumkehr, das
heifdt zu einem Riickgang von 5% gegeniiber heute (2010). Im Vergleich zum Referenzszenario wird
der Endenergieverbrauch im Zielszenario 2030 10% geringer sein.

Die gesamten Umweltkosten des Giiterverkehrs sinken zwar auch im Referenzszenario bis 2030 um
knapp einen Viertel im Vergleich zu 2010. Mit dem Maf3inahmenpaket des Zielszenarios liegen die
jahrlichen Umweltkosten bis 2030 aber nochmals fast 1,8 Mrd. EUR (bzw. 13%) unter dem Referenz-
szenario.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Umweltwirkungen (gesamter Giiterverkehr)

2030 Referenz 2030 Ziel Unterschied Ziel

vs. Referenz 2030

Treibhausgasemissionen 59,0 60,0 49,2 -18%
(Mio. t CO2-eq)

Stickoxidemissionen 304,8 76,0 68,5 -10%
(1.000 t NOx)

Feinstaubemissionen 92,19 2,46 2,31 -6%
(1.000 t PM10)

Endenergieverbrauch 668 701 632 -10%
(in P) = Mrd. M))

Umweltkosten 17,2 13,1 11,4 -13%
(Mrd. EUR)

Alle Angaben fiir den gesamten Giiterverkehr (StraBe, Schiene und Binnenschiff).

5. Beurteilung der Szenarien

Nach Vorliegen der quantitativen Ergebnisse der Wirkungsmodellierung wurde eine umfassende Ge-
samtbeurteilung der beiden Szenarien vorgenommen. Die Beurteilung der Szenarien basiert auf fol-
genden Kriterien:

» Zielerreichungsgrad Umwelt (quantitativ): Treibhausgasemissionen, Endenergieverbrauch
» Zielerreichungsgrad Verkehr: Modalsplit, Giitertransportintensitat
Okologische Vertriiglichkeit: Beitrag zur Minderung negativer Umweltauswirkungen
Okonomische Effizienz:
¢ Volkswirtschaftliche Gesamtwirkung: Einfluss auf Beschaftigung und Wertscho6p-
fung der Gesamtwirtschaft
¢ Finanzielle Nachhaltigkeit: Sicherstellung des notwendigen Finanzierungsbedarfs
zur Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur
¢ Logistik- und Transportbranchen: Chancen und Risiken fiir den Logistikstandort
Deutschland sowie die Transportbranchen
o Effizienzanreize: Férderung von Anreizen zur Steigerung der Transporteffizienz und
Innovation
» Verursacherprinzip: Beitrag zu einer verbesserten Umsetzung des Verursacherprinzips

v

v
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» Realisierbarkeit, Akzeptanz: Chancen und Hemmnisse in Bezug auf die Umsetzung der
Mafinahmen

Die Beurteilung erfolgt primér qualitativ. Die Beurteilung wird aber zur Visualisierung zusatzlich
unterstiitzt durch eine einfache dreistufige Skala (-, o, + ), mit der dargestellt ist, ob ein Szenario
beim entsprechenden Kriterium positiv, neutral oder negativ zu beurteilen ist. Als Vergleichsmaf3stab
gilt der heutige Zustand (2010) bzw. bei den quantitativen Zielen der Vergleich mit den Zielvorgaben.
Die Ergebnisse der Beurteilung von Referenz- und Zielszenario sind in der Tabelle 4 dargestellt.

Insgesamt lasst sich folgern, dass die berechenbaren Wirkungen des Zielszenarios den Zielvorgaben
relativ nahe kommen. Dabei zeigt sich, dass die verkehrlichen Zielvorgaben sehr ambitioniert sind.
Die Zielerreichung ist im Umweltbereich deshalb etwas wahrscheinlicher als im Verkehrsbereich.

Bei den 6kologischen Kriterien schneidet das Zielszenario besser ab als das Referenzszenario. Die Un-
terschiede zwischen den beiden Szenarien sind umweltseitig teils gravierend und der Zielerrei-
chungsgrad des Zielszenarios insgesamt hoch. Einzig beim Thema Entkoppelung von Wirtschafts-
wachstum und Transportleistung (Giiterverkehrsintensitét) schneidet auch das Zielszenario schlecht
ab.

Bei der okonomischen Effizienz ist das Bild etwas weniger homogen. Insgesamt ist aber auch hier das
Zielszenario tendenziell positiver zu beurteilen. Ein grofes Plus des Zielszenarios gegeniiber dem
Referenzfall ist die Sicherstellung des Finanzierungsbedarfs fiir die Verkehrsinfrastruktur. Die Wir-
kung auf die Gesamtwirtschaft (Wertsch6pfung, Beschiftigung) ist bei beiden Szenarien in etwa dhn-
lich, das heifdt gegeniiber heute geringfiigig positiv. Die umfassende 6konomische Wirkungsmodel-
lierung hat gezeigt, dass das Zielszenario aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu einer leicht hGheren
Wertschépfung und Beschaftigung fiihrt als das Referenzszenario. Vieles ist dabei davon abhingig,
wie sich die verbesserte Kostendeckung im Verkehrsbereich auf die Finanzmittel in den iibrigen
Branchen auswirkt. Aus volkswirtschaftlicher Sicht haben verursachergerechte Preise immer eine
Steigerung der Effizienz zur Folge. Somit werden in anderen Sektoren Finanzmittel frei, die gezielter
eingesetzt werden kdnnen. Unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten von Modell und Inputdaten
liegen aber die beiden Szenarien beziiglich Beschaftigungs- und Wertschépfungswirkungen relativ
nahe beieinander.

Allerdings fiihrt das Zielszenario zu klaren Verschiebungen der Wachstumsbranchen: Wertschépfung
und Beschéftigung des Straf3engiiterverkehrs sind geringer als im Referenzszenario, dafiir ist der
Schienengiiterverkehr deutlich starker.

Im Zielszenario wird ein erheblicher Schritt zu einer besseren Umsetzung des Verursacherprinzips
gemacht. Einerseits wird die Nutzerfinanzierung generell gestarkt (hGhere leistungsabhédngige Abga-
ben auf der Straf3e, Erth6hung Trassenpreissysteme, geringere Steuerfinanzierung), andererseits wer-
den die externen Kosten umfassender in die Lkw-Maut integriert. In Bezug auf die Realisierbarkeit
und Akzeptanz gibt es beim Zielsystem gewisse Vorbehalte. Zwar sind die vorgesehenen Finanzie-
rungsinstrumente insgesamt durchaus moderat und entsprechen iiber weite Strecken den Vorschla-
gen der Daehre-Kommission. Eine Hiirde konnte allerdings die Ausweitung der Lkw-Maut durch ei-
nen umfassenderen Einbezug der externen Kosten sein. Hierzu ist eine Anpassung der aktuellen We-
gekosten-Richtlinie auf EU-Ebene notwendig. Allerdings gibt es auch im Referenzszenario Hindernis-
se fiir die Realisierung. Insbesondere die weiterhin bestehende Unterfinanzierung der Verkehrsinfra-
struktur diirfte die im Szenario implizit hinterlegten Ausbauten gefihrden.
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Tabelle 4:

Beurteilung von Referenz- und Zielszenario (jeweils im Vergleich zu heute / 2010)

Kriterien

Referenzszenario

Zielszenario

auf gut 18%.

T = Treibhausgasemissionen ) +
- QO o . o . . . .
&0 ?’:, Ziel: bis 2020 Niveau von 2005 Zle! b|§ 2030 nicht erreicht. Ziel errelchF. K}are Minderung
9 = | erreichen (£0%) Emissionszunahme (+2%). der CO2-Emissionen (-17%).
S ©
§ S | Endenergieverbrauch - +
235 |zl bis 2020 -10% vel. mit 2005 | ZI€LKlar verfehlt. Weitere Zu- | Ziel knapp verfehlt. Kl. Rick-
ﬁ E nahme des Verbrauchs (+5%). | gang des Verbrauch (-5%).
-}
™ Modalsplit _ )
Ziel: Anteil Schiene 25% Ziel klar verfehlt. Modalsplit | Ziel knapp verfehlt. Modal-
(bis 2015) Schiene nur leicht zunehmend | split Schiene mit iiber 23%

aber klar hoher als 2010.

Guterverkehrsintensitat
Ziel: bis 2020 -5% vgl. mit 1999

Ziel verfehlt. Klare Zunahme
(+10%), keine Entkoppelung.

Ziel verfehlt. Klare Zunahme
(+8%), keine Entkoppelung.

Okologische Vertriglichkeit
insgesamt

-)
Klima- und Energieziele klar
verfehlt. Luftschadstoffe und
Umweltkosten immerhin klar
sinkend.

+
Positiv. Erhebliche Minderung
von CO2- und Luftschadstoff-
emissionen, Energiever-
brauch sowie Umweltkosten.

Volkswirtschaftliche
Gesamtwirkung

Okonomische
Effizienz

(+)
Eher positiv (BIP-Wachstum
von 1,1% p.a. gemdf} VVP
2030), auch in GV-Branche

+
Positiv, noch marginal starke-
res Wachstum als im Refe-
renzfall gem. Modellierung.

Finanzielle Nachhal-
tigkeit (Sicherung
Finanzierungsbedarf)

-)
Finanzierungsbedarf kurz- und
mittelfristig nicht gesichert

+
Langfristig gesicherte, nach-
haltige Verkehrsfinanzierung

(Transporteffizienz,
Innovation)

keine speziellen Anreizele-
mente (auBBer Energiesteuer)

Chancen Logistik- + +)

standort & Trans- Starkes Wachstum der Guter- | Wachstum Straf3e vermindert,
portbranche transportbranche. Schiene/KV klare Zunahme.
Effizienzanreize o +

technolog. Anreize Straf3e
(diff. Tarife, Umweltvorgaben)

Umsetzung Verursacherprinzip

o

keine Starkung gegeniiber
heute.

+

Zusatzl. Nutzerfinanzierung,
z.B. Einbezug externe Kosten

Realisierbarkeit, Akzeptanz

o
Keine neuen Instrumente,

aber Ausbau Straf3e unsicher
und ungeldste Finanzierung.

-)
Neue finanz. Instrumente eher
moderat; externe Kosten evtl.
kritisch (EU-Wegekosten-RL).

Skala fiir Beurteilung der Kriterien: + : positiv, o : neutral, — : negativ im Vergleich zu heute (Zustand 2010).
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6. Gesamteinschdtzung und Empfehlungen

Die Analyse der auslandischen Erfahrungen sowie die vergleichende Wirkungsanalyse fiir das Refe-
renz- sowie das erarbeitete Zielszenario zeigen ein erhebliches Potenzial an Ma3inahmen, die den
Giiterverkehr in Deutschland und dessen Infrastruktur nachhaltiger machen. Im Vordergrund der
Analyse stehen inshesondere Mafinahmen zur Anpassung des Finanzierungssystems sowie des Infra-
strukturangebots. Im Bereich Finanzierung und Bepreisung haben sich folgende Mafinahmen als
zentrale Pfeiler eines nachhaltigen Giiterverkehrs herausgestellt:

» Ausweitung und Differenzierung der Lkw-Maut: Ausweitung auf alle Straf3en, Ausweitung auf
leichte Nutzfahrzeuge ab 3,5 Tonnen, umfassendere Beriicksichtigung der externen Umwelt-
kosten (v.a. inkl. Klimakosten). Ein Teil dieser Mafinahmen ist im Jahr 2015 bereits umgesetzt
worden.

» Zweckbindung eines Teils der Mauterh6hung (durch Einbezug der Umweltkosten) zur Forde-
rung des kombinierten Verkehrs.

» Starkere Forderung von KV-Infrastruktur und Anschlussgleisen durch deutliche Eth6hung
der Infrastrukturzuschiisse (fiir Umschlaganlagen/Terminals des kombinierten Verkehrs und
Gleisanschliisse).

» Erhohung Finanzmittel fiir Bahninfrastrukturfinanzierung (z.B. via LuFV).

Eine ergdnzende Maf3inahme ist die Erstellung eines Bahninfrastrukturfonds zur Finanzierung aller
Ausgaben fiir die Schieneninfrastruktur. Mittel- bis langfristig ist die Bildung eines Gesamtverkehrs-
fonds mit zweckgebundenen Einnahmen zur Finanzierung der Schienen- und Straf3eninfrastruktur
(und evtl. Binnenschifffahrt) zu priifen. Mit dem Fonds kénnten samtliche Ausgaben fiir die Schie-
nen- und Stra3eninfrastruktur finanziert werden. Ein Gesamtverkehrsfonds macht eine abgestimmte
Infrastrukturplanung fiir den Gesamtverkehr nétig und erhéht die Planungssicherheit und Flexibili-
tét bei der Infrastrukturfinanzierung.

Parallel zu den Finanzierungsmafinahmen — und zum Teil gekoppelt damit — sind Mafinahmen im
Bereich des Infrastrukturangebots notwendig. Im skizzierten Szenario sind dies primar folgende
Mafinahmen:

» Verstarkter Ausbau der Schienengiiterverkehrsachsen (v.a. Transit) zur deutlichen Steigerung
der Kapazitat.

» Prioritdt des Substanzerhalts vor Ausbau und Neubau bei der Strafleninfrastruktur.

» Starker Ausbau der Verlagerungsinfrastruktur des kombinierten Verkehrs sowie Umschlag-
zentren im konventionellen Verkehr zur Erth6hung der Umschlagkapazitit.

Werden diese und weitere erganzende Mafinahmen rasch umgesetzt, kann in den nachsten 15-20
Jahren eine deutliche Verringerung der negativen Umweltwirkungen des Giiterverkehrs in
Deutschland erreicht werden, primdr als Folge einer Verlagerung von der Straf3e auf die Schiene. Als
mogliches klimapolitisches Ziel fiir den Giiterverkehr scheint eine Minderung der gesamten Treib-
hausgasemissionen um 10-20% bis 2030 im Vergleich zu 2010 realistisch. Das im EU Weif3buch
Verkehr festgehaltene Klimaziel fiir den gesamten Verkehr in der EU (-20% bis 2030 gegeniiber
2008) konnte also durchaus auch fiir den Giiterverkehr in Deutschland zur (ehrgeizigen) Zielgr6f3e
erhoben werden. Mit Blick auf die energiepolitischen Ziele ist festzuhalten, dass die im Energiekon-
zept der Bundesregierung angestrebten Ziele (Reduktion Endenergieverbrauch des Verkehrs bis 2020
um 10% gegeniiber 2005) auch mit dem in der vorliegenden Studie vorgeschlagenen Maf3inahmen-
paket (Zielszenario) im Giiterverkehr allein knapp nicht erreicht werden. Fiir die Zielerreichung

24




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

miisste deshalb die Minderung im Personenverkehr stiarker sein. Immerhin kann aber im Zielszenario
eine Verringerung des Energieverbrauchs im Giiterverkehr erzielt werden, im Gegensatz zum weiter-
hin steigenden Energieverbrauch im Referenzszenario gemaf3 VVP 2030. Auch bei den energetischen
Zielen gilt deshalb: Die Vorgaben des Energiekonzepts der Bundesregierung sollten beibehalten wer-
den. Allerdings sind dazu auch bei einer zeitlichen Ausweitung des Zieltermins bis 2030 erhebliche
Anstrengungen notwendig.

In Bezug auf die 6konomischen Wirkungen sind die untersuchten Mafinahmen insgesamt positiv
zu beurteilen. Insbesondere fithren die Mafinahmen des Zielszenarios zu einer stabileren Finanzie-
rung der Verkehrsinfrastruktur und erh6hen zudem den Anteil der Nutzerfinanzierung und somit die
Verursachergerechtigkeit. Ein Grund dafiir ist, dass die ausgebaute Nutzerfinanzierung im Sinne der
Verursachergerechtigkeit zu spiirbaren Teilen von ausldndischen Akteuren (ausldandische Verlader,
Empfianger und Transportunternehmen) bezahlt wird, die damit erzielte Entlastung des allgemeinen
Haushaltes jedoch vollstdndig zu Gunsten der inldndischen Bevolkerung anfillt. Die Verschiebung
vom Strafdengiiter- zum Schienengiiterverkehr ist nicht mit einem Riickgang von Beschaftigung oder
Wertschépfung der Straflengiiterverkehrsbranche verbunden, fiihrt allerdings zu einem etwas ver-
ringerten Wachstum der Straf3e bis 2030.

Aus Nachhaltigkeitssicht — insbesondere aus Sicht der Umwelt, aber durchaus auch aus 6konomi-
scher Sicht — ist es deshalb wiinschenswert, dass die im Zielszenario dargestellten Mafinahmen hin
zu einer nachhaltigeren Giiterverkehrsinfrastruktur moglichst zeitnah umgesetzt wiirden. Die Maf3-
nahmen helfen einerseits, die Umweltbelastung des Giiterverkehrs und dessen Infrastruktur zu ver-
ringern und andererseits die Finanzierung der Infrastruktur langfristig zu sichern, ohne dabei volks-
wirtschaftlich negative Effekte wie Verlust an Arbeitspldtzen zur Folge zu haben. Der Strukturwandel
im Giiterverkehr ist auch eine Chance fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland, da die Wirtschaft mit
spiirbaren Effizienzsteigerungen im Verkehrsbereich rechnen kann.

Um die umweltpolitischen Ziele zu erreichen, ist eine Verlagerung eines Teils des Giiterverkehrs von
der Straf3e auf die Schiene notwendig. Eine Eth6hung des Modalsplits des Schienengiiterverkehrs ist
allerdings kein Selbstzweck, kann aber einen wichtigen Beitrag zur Minderung der Umweltbelastung
des Giiterverkehrs leisten. Wie die vorliegende Analyse zeigt, ist das in der Nachhaltigkeitsstrategie
der Bundesregierung gesetzte Ziel von 25% Schienenanteil am Giiterverkehr (in Bezug auf die Leis-
tung, tkm) zwar ehrgeizig, aber durchaus realistisch zu erreichen, wenn die notwendigen Maf3nah-
men umgesetzt werden. Es gilt jedoch festzuhalten, dass die Verlagerung von Giitern von der Straf3e
auf die Schiene bei gewissen Giitern und insbesondere bei kiirzeren Distanzen (Feinverteilung) wenig
Sinn macht bzw. teilweise unmdoglich ist. Mit Blick auf die bahnaffinen Giiter liegt in Deutschland
noch erhebliches, auch 6konomisch sinnvolles Verlagerungspotenzial vor. Die Entwicklung der letz-
ten Jahre hat dies fiir einige Giitersegmente bereits gezeigt, bei denen die Bahn deutlich zugelegt hat.
Am Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie, in Deutschland einen Bahnanteil von 25% beim Giiterverkehr
zu erreichen, sollte deshalb festgehalten werden, auch wenn der Zieltermin von 2015 nach hinten
verschoben werden muss. Modalsplit-Ziele sollten allerdings nie das primare Ziel sein, sondern ledig-
lich eine Hilfsgrofe fiir die Erreichung von Mengenzielen im Umweltbereich. Im Falle eines sehr star-
ken Wachstums des Verkehrs auf Straf3e und Schiene konnen namlich selbst bei einer Erreichung der
Verlagerungsziels die Umweltziele verfehlt werden, weil die reine Mengenzunahme den positiven
Effekt der Verlagerung wettmacht. Der Fokus der Umweltpolitik sollte deshalb auf Mengenzielen (z.B.
in den Bereichen Klima und Energie) liegen. Modalsplit-Ziele konnen aber ein wichtiges Steuerungs-
instrument auf dem Weg zur Erreichung der langfristigen Umweltziele sein.
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Nicht vertieft untersucht worden sind in dieser Studie mégliche Potenziale von Lang-Lkw; dies unter
der Annahme, dass die Wirkungen auf die Zielgréfien Umwelt und Modalsplit tendenziell kritisch zu
beurteilen sind. Sollten die aktuellen Feldversuche langfristige Potenziale und Einsatzfelder sichtbar
machen, so sind diese fiir eine nachhaltige Giiterverkehrsentwicklung (z.B. riumlich) klar zu begren-
zen und die entstehenden Produktivitatseffekte (als Beitrag zur Finanzierung) mit der Lkw-Maut
weitgehend abzuschoépfen.

Mit Blick auf den verkehrspolitischen Umsetzungspfad hin zu einer nachhaltigeren Giiterverkehrsinf-
rastruktur lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

» Die in der vorliegenden Studie vertieft untersuchten Mafinahmen in den Bereichen Finanzie-
rungssystem und Infrastrukturangebot haben vor allem kurz- und mittelfristig ein erhebliches
Potenzial. Sie fithren einerseits zu einer sichereren Finanzierung der Infrastruktur und kon-
nen andererseits einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der gesetzten umweltpolitischen
Ziele (v.a. in den Bereichen Klima und Energie) leisten.

» Die Forderung des Schienenverkehrs fiihrt allerdings zu zusadtzlichen Herausforderungen im
Bereich Schienenlarm und macht deshalb auch eine Férderung von Lirmminderungsmaif3-
nahmen im Bereich des Schienenverkehrs erforderlich.

» Mit Blick auf die notwendige massive Treibhausgasminderung zur Erreichung der langfristi-
gen Klimaziele ab 2050 reichen die skizzierten Mafinahmen allerdings nicht aus. Spatestens
ab 2025 bis 2030 sind deshalb weitergehende, vor allem technische Mafinahmen und Rah-
menbedingungen notwendig. Nur mit umfassenden Verdnderungen im Bereich der Antriebs-
technologie beim Straf3engiiterverkehr konnen die gesetzten Klimaziele fiir 2050 und dariiber
erreicht werden. Solche Mafinahmen sind in einem parallel durchgefiihrten UFOPLAN-
Vorhaben ,,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050“ (IFEU, INFRAS, LBST 2016) unter-
sucht.

» Weil es bis zu einer breiten Umsetzung der erwahnten technologischen Mafinahmen noch ei-
nige Zeit dauern wird und die rein technischen Mafnahmen allein insbesondere im Klima-
schutz nicht ausreichen werden, ist es wichtig, die nicht-technischen Mafinahmen im Bereich
Finanzierungssystem und Infrastrukturangebot rasch umzusetzen. Ein Teil der im vorliegen-
den Vorhaben untersuchten Mafsnahmen wurde in der Zwischenzeit immerhin teilweise um-
gesetzt (z.B. 2015 die Ausweitung der Maut auf weitere Bundesstralen und auf Fahrzeuge ab
7,5 Tonnen, Beriicksichtigung der Umweltkosten fiir Luftschadstoffe in der Maut). Das
Zielszenario beinhaltet deshalb auch die Wirkungen dieser bereits umgesetzten MafSnahmen.
Allerdings sind im Bereich der Lkw-Maut weitere Schritte notwendig, um die in der vorliegen-
den Studie ermittelten Wirkungen zu erreichen. Besonders wichtig sind die erwdhnten Maf3-
nahmen zur weiteren Ausweitung der Maut (gesamtes Strafennetz bzw. mindestens alle Bun-
desstraf3en, Einbezug aller Lkw bzw. der leichten Nutzfahrzeuge ab 3,5 t; umfassender Einbe-
zug der externen Umweltkosten).

» Eine wichtige Voraussetzung fiir den umfassenden Einbezug der Umweltkosten des Giiterver-
kehrs in der Lkw-Maut ist die Novellierung der Wegekosten-Richtlinie der EU (auch Eurovig-
netten-Richtlinie genannt, 1999/62/EG). Diese definiert den Rahmen der Umweltkosten, die
in Mautsysteme einflief3en diirfen. Dazu gehoren allerdings bisher nur Luftschadstoff- und
Larmkosten (sowie Staukosten), nicht aber die Klimakosten. Zudem liegen die maximalen
Kostensitze fiir Luft und Larm gemif3 Wegekosten-Richtlinie zum Teil erheblich unter den
geschatzten tatsdchlichen Umweltkosten des Verkehrs in Deutschland (gemaf3 UBA (2014)
Methodenkonvention zur Schatzung von Umweltkosten). Eine vollstdndige Internalisierung
der Umweltkosten des Straf3engiiterverkehrs gibt es beispielsweise in der Schweiz mit der
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Leistungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA). Die Hohe der LSVA ist so festgelegt,
dass die Lkw in der Schweiz mit der LSVA sowie den weiteren Steuern (v.a. Mineraldlsteuer)
samtliche von ihnen verursachten Infrastruktur-, Umwelt- und Unfallkosten decken.

» Nebst den Forder- und Finanzierungsmafinahmen sind auch Mafinahmen zum Ausbau der
Infrastruktur des Schienengiiterverkehrs, insbesondere Umschlaganlagen fiir den kombinier-
ten Verkehr ein notwendiger Schritt zur Erreichung der Ziele eines nachhaltigeren Giiterver-
kehrs. Finanzielle Férderinstrumente sollten ausgebaut werden, wobei auch hier ausldndi-
sche Beispiele eine Orientierungshilfe geben kénnen. Auflerst wichtig fiir die Erreichung der
Ziele sind schlief3lich auch regulatorische Rahmenbedingungen im Giiterverkehr. Im Straf3en-
aber auch im Schienengiiterverkehr werden auch zukiinftig ambitionierte Umweltgrenzwerte
einen wichtigen Beitrag zur Verringerung der Umweltbelastung leisten. Fiir den Schienengii-
terverkehr erhdhen zudem verschiedene Rahmenbedingungen in den Bereichen Netzzugang,
Interoperabilitidt oder Zulassung die Konkurrenzfihigkeit gegeniiber der Strafde.

Insgesamt hat die umfangreiche Analyse gezeigt, dass mit einem zukunftsorientierten Finanzierungs-
modell fiir den Straf3en- und Schienenverkehr ein Schritt hin zu einem nachhaltigeren Giiterverkehr
gemacht werden kann. Mit dem skizzierten Zielszenario konnen die bestehenden Umwelt- und Ver-
kehrsziele zu einem grof3en Teil erreicht werden, ohne dass dies zu einer negativen volkswirtschaftli-
chen Gesamtwirkung fiihrt. Der verkehrspolitische Weg zur Umsetzung dieser Mafinahmen bleibt
allerdings eine Herausforderung.
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1 Ausgangslage und Ziel des Vorhabens
Anforderungen an eine nachhaltige Giiterverkehrsentwicklung

Das anhaltende Giiterverkehrswachstum erfordert klare Rahmenbedingungen an eine 6kologische
Gestaltung des Giiterverkehrs. Die 6kologischen Anforderungen und die Bediirfnisse der verladenden
Wirtschaft und die damit verbundenen Anforderungen an den Logistikstandort Deutschland sind in
Einklang zu bringen: mit expliziten Nachhaltigkeits- und Klimaschutzzielen, mit Vorgaben fiir die
Entwicklung des Modalsplit Straf3e-Schiene und damit verbundene Prioritdten in der Ausbaustrategie
der Giiterverkehrsinfrastruktur. Dabei spielt das Finanzierungsmodell eine entscheidende Rolle, so-
wohl fiir die Mittelvergabe als auch fiir das damit verbundene verursacherbezogene Abgabensystem.

Basierend auf diesen Bediirfnissen hat das Umweltbundesamt das Forschungsvorgaben Nr. 3713 45
101 des Umweltforschungsplans lanciert, in dem die Entwicklung eines Finanzierungsmodells fiir
einen nachhaltigen Schienen- und Straflengiiterverkehr in Deutschland und dessen volkswirtschaft-
lichen Auswirkungen untersucht werden sollen.

Ziele des Vorhabens

Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen und Herausforderungen im Giiterverkehr stehen
die folgenden beiden Ziele im Vordergrund.

1. Entwicklung eines zukunftsorientierten Finanzierungsmodells fiir den Strafien- und Schienen-
verkehr, das sich an den Nachhaltigkeits-, Klima- und Verlagerungszielen Deutschlands orien-
tiert. Eine wichtige Grundlage bilden dabei Erfahrungen aus dem Ausland (Landervergleich).

2. Analyse und Abschdtzung der volkswirtschaftlichen Auswirkungen der erarbeiteten Finanzie-
rungsmodelle und -instrumente im Hinblick auf die Erfiillung der deutschen Klima- und Verlage-
rungsziele. Nebst den gesamtwirtschaftlichen Wirkungen (Wertschdpfung und Beschiftigung)
sind auch die monetarisierten Umweltwirkungen zu ermitteln.

Dabei ist auf den vorliegenden Grundlagen (Nachhaltigkeits- und Klimaschutzziele, Strategie nach-
haltiger Giiterverkehr, aktuelle Finanzierungsdiskussion, Szenarien Mobilitdt und Klima) aufzubauen
und auch mit den Erfahrungen von anderen Landern zu spiegeln. Schlief3lich werden die Wirkungen
des entwickelten Zielszenarios mit dem Referenzszenario verglichen und der Zielerreichungsgrad der
beiden Szenarien in 6kologischer, verkehrlicher und 6konomischer Sicht beurteilt.

Aufbau des Berichts

Im ersten Teil des Berichts werden das Zielsystem und die Systemgrenzen erldutert (Kap. 2) und die
Ergebnisse der Landervergleichsanalyse vorgestellt (Kap. 3). Anschlief3end werden im Kapitel 4 das
Referenzszenario beschrieben, das auf der Verflechtungsprognose (VVP 2030) des Bundesverkehrs-
wegeplans (BVWP) basiert, sowie das Zielszenario eines nachhaltig orientierten Finanzierungsmo-
dells erarbeitet und analysiert. Das Kapitel 5 beinhaltet das methodische Vorgehen sowie samtliche
Ergebnisse der Wirkungsanalyse fiir die beiden untersuchten Szenarien. Die Wirkungsanalyse um-
fasst die verkehrlichen Wirkungen (Kap. 5.2), die 6konomische Modellierung (Kap. 5.3) sowie die
Umweltwirkungen (Kap. 5.4). Im Schlusskapitel 6 werden die Wirkungen der beiden Szenarien ver-
glichen, eine Gesamtbeurteilung der Szenarien vorgenommen und schliefilich Empfehlungen abge-
leitet.
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2 Zieldefinition und Systemabgrenzung

Zu Beginn wird definiert, was das Ziel einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur und dessen
Finanzierung ist. Dabei werden einerseits bestehende quantitative Ziele der Bundesregierung und
des Umweltbundesamtes beriicksichtigt, andererseits werden erganzend qualitative Ziele formu-
liert.

2.1  Zielsystem Giiterverkehr

Im Zentrum des vorliegenden Vorhabens geht es darum, Ansétze fiir ein zukiinftiges Finanzierungs-
modell fiir die Giiterverkehrsinfrastruktur Deutschlands zu entwickeln und deren Wirkungen auf
Umwelt und Wirtschaft abzuschétzen. Fiir die Entwicklung moglicher Finanzierungsszenarien und
ihrer anschlief3}enden Beurteilung ist es zentral, vorab das Ziel einer nachhaltigen Giiterverkehrsinf-
rastruktur und dessen Finanzierung sowie eines nachhaltigen Giiterverkehrs im Detail festzulegen.
Die Definition eines Zielsystems steht deshalb in diesem Kapitel im Zentrum. Dabei geht es vor allem
darum, die Leitplanken fiir die Szenario-Entwicklung und Wirkungsanalyse zu setzen. Am Ende der
Arbeit werden, basierend auf den Ergebnissen der Wirkungsanalyse, die Ziele kritisch beurteilt und
gegebenenfalls angepasste Ziele vorgeschlagen.

Fiir den (Giiter-)Verkehr gibt es in Deutschland verschiedene bestehende Ziele sowohl auf der Ebene
von Strategien der Bundesregierung als auch des Umweltbundesamtes. In der Folge sind die wich-
tigsten Ziele aufgefiihrt, insbesondere die quantitativen Ziele:

» Nachhaltigkeitsstrategie Bund: In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (2002)
werden im Themenfeld Mobilitét explizite Ziele fiir den Giiterverkehr genannt. Einerseits soll
die Giitertransportintensitit2 bis 2020 um 5% gegeniiber 1999 abnehmen (Niveauziel), das
heifdt es soll eine Entkoppelung zwischen Verkehrs- und Wirtschaftswachstum stattfinden.
Andererseits soll der relative Anteil des Schienengiiterverkehrs am Gesamtgiiterverkehr von
16.5% im Jahr 1999 auf 25% im Jahr 2015 steigen (Verlagerungsziel)3. Gemaf3 neustem Indi-
katorenbericht zur nachhaltigen Entwicklung in Deutschland (Statistisches Bundesamt 2014)
weist die tatsdachliche Entwicklung darauf hin, dass diese Ziele kaum erreicht werden. Insbe-
sondere beim Verlagerungsziel hat sich wenig getan: Der Schienenverkehrsanteil beim Giiter-
verkehr hat bis 2012 nur leicht auf 18,2 % zugenommen.

Nebst den direkten verkehrlichen Zielen hat die Bundesregierung Deutschlands konkrete und
ehrgeizige Klimaschutzziele gesetzt (Bundesregierung 2002). Demnach sollen die Treibhaus-
gasemissionen bis 2020 um 40% verglichen mit dem Niveau von 1990 gesenkt werden.

In der Nachhaltigkeitsstrategie werden fiir weitere Umweltaspekte konkrete Ziele formuliert,
die sich aber nicht auf den Verkehr beziehen. Im Bereich der Flacheninanspruchnahme gilt
das Ziel, die zusétzlich pro Tag verbaute Flache (durch Siedlungsflachen ca. 80%, durch Ver-

2 Die Giitertransportintensitit wird definiert als Quotient der gesamten Giiterverkehrsleistung im Inland (Territorialprin-
zip) in Tonnenkilometern und dem preisbereinigten (realen) Bruttoinlandprodukt (BIP).

3 Nebst dem Schienenverkehr wird auch fiir die Binnenschifffahrt ein Verlagerungsziel genannt: Der Anteil der Binnen-
schifffahrt soll bis 2015 auf 14% steigen.
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kehrsfldachen ca. 20%) von rund 130 ha pro Tag im Jahr 2000 auf 30 ha pro Tag bis 2020 zu
senken (d.h. Reduktion um mehr als 75%). Dieses relative Minderungsziel kann entsprechend
auch fiir die Verkehrsflache angewandt werden. Keine konkreten quantitativen Ziele gibt es in
der Nachhaltigkeitsstrategie zum Thema Larm.

» Energiekonzept Bund: Im Energiekonzept der Bundesregierung (2010) werden fiir den ge-
samten Verkehrsbereich Reduktionsziele fiir den Energieverbrauch genannt. Demnach soll
der Endenergieverbrauch im Verkehr bis 2020 um rund 10 % und bis 2050 um rund 40 %
gegeniiber 2005 zuriickgehen.

» Aktionsprogramm Klimaschutz BMUB: Im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 des BMUB
(2014) werden Klimaschutzmafinahmen beschrieben, mit denen das Klimaziel der Bundesre-
gierung (-40% Treibhausgasemissionen bis 2020 vgl. mit 1990) erreicht werden kénnen. Ex-
plizite Ziele sind keine genannt, aber die Minderungspotenziale zusatzlicher MafSinahmen je
Sektor werden ausgewiesen. Im Verkehrshereich wird das CO2-Minderungspotenzial der be-
schriebenen Klimaschutzmafinahmen auf 7-10 Mio. Tonnen CO2-eq (bis 2020) geschétzt.

» Giiterverkehrsstrategie UBA: In der Strategie nachhaltiger Giiterverkehr des Umweltbun-
desamtes (2009) sind folgende qualitativen und quantitativen Ziele genannt, die iiber die Zie-
le der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung hinausgehen:

¢ Klima: Die direkten CO2-Emissionen des Giiterverkehrs sollen bis 2020 wieder auf das
Niveau von 2005 reduziert werden (Ziele in absoluten Zahlen werden noch ergénzt).

e Luftreinhaltung: Die Feinstaubemissionen des Straf3engiiterverkehrs in Deutschland
sollten nicht steigen, sondern kontinuierlich sinken. Die NOx-Emissionen sollen ziigig
sinken. Quantitative Vorgaben zum Absenkungspfad werden keine genannt.

e Lirm: Kurzfristig soll in Wohngebieten der Grenzwert fiir Nachtlarm von 55 dB(A)
nicht iiberschritten werden. Bis 2030 soll der WHO-Grenzwert von 45 dB (A) Nacht-
larm eingehalten werden.

e Flachennutzung: Die zusitzliche Versiegelung von Flachen durch Verkehrsinfrastruk-
turen soll vollstdndig durch Entsiegelungen an anderer Stelle ausgeglichen werden.

» EU Weiflbuch Verkehr: Das Weifbuch der EU Kommission (2011) nennt konkrete Klima-
und Verlagerungsziele fiir den Verkehr. So sollen die Treibhausgasemissionen des Verkehrs
bis 2050 um 60% gegeniiber 1990 gesenkt werden. Bis 2030 soll die Minderung der Treib-
hausgasemissionen 20% gegeniiber 2008 betragen.4 Um die Klimaziele zu erreichen, werden
unter anderem folgende, konkreten Verlagerungsziele genannt: Bis 2030 sollen 30 % des
Strafiengiiterverkehrs iiber 300 km auf andere Verkehrstrager wie Eisenbahn- oder Schiffs-
verkehr verlagert werden, bis 2050 mehr als 50 %.

» Aktionsplan Giiterverkehr und Logistik: Im Aktionsplan Giiterverkehr und Logistik
(BMVBS 2010), der auf dem gleichnamigen Masterplan der Bundesregierung (2008) aufbaut,
werden keine quantitativen Ziele genannt. Erwdhnt werden jedoch folgende fiinf qualitativen
Ziele, die dhnlich auch im Masterplan der Bundesregierung genannt sind: 1. Logistikstandort
Deutschland stédrken. 2. Effizienzsteigerung aller Verkehrstrager erreichen (Effizienzziel). 3.
Starken aller Verkehrstrager durch optimal vernetzte Verkehrswege nutzen (Verlagerungs-
und Infrastrukturausbauziel). 4. Vereinbarkeit von Verkehrswachstum mit Umwelt- und Kli-
maschutz férdern (Umweltziel). 5. Gute Arbeitsbedingungen und Ausbildung im Transport-

4 Dies entspricht immer noch einem Plus von 8% gegeniiber 1990, weil der Anstieg der Emissionen im Verkehr zwischen
1990 und 2008 auf3erordentlich grof} war.
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gewerbe unterstiitzen (Branchenziel). Nicht explizit erwdhnt im Aktionsplan ist gegeniiber
dem Masterplan der Bundesregierung einzig das Vermeidungsziel (,Verkehr vermeiden — Mo-
bilitit sichern®).

» Koalitionsvertrag 18. Legislaturperiode: Im Koalitionsvertrag ist zum Schienenverkehrs-
larm ein quantitatives Ziel angegeben. Der Schienenldrm soll deutschlandweit bis 2020 hal-
biert werden. Allerdings wird nicht gesagt, welcher Indikator genau halbiert werden sollte
(Larmemissionen, Immissionen, betroffene Bevilkerung etc.). Als konkrete Maf3nahme diir-
fen bis 2020 keine lauten Giiterwagen das deutsche Schienennetz mehr befahren. Zudem
wird die finanzielle Férderung der Umriistung auf larmmindernde Bremsen fortgesetzt.

Fiir die Luftschadstoffemissionen des (Giiter-)Verkehrs bestehen auf Bundeseben keine quantitativen
Ziele. Auch die UBA Giiterverkehrsstrategie nennt lediglich qualitative Vorgaben. Sektor {ibergrei-
fend bestehen jedoch quantitative Ziele im Rahmen der EU-Richtlinie zu Nationalen Emissionsgren-
zen (,National Emission Ceilings‘ NEC). Dort sind fiir Deutschland maximale jahrliche Emissions-
mengen fiir Stickoxide (1.051.000 t), fliichtige organische Verbindungen VOC (995.000 t), Schwefel-
dioxid (520.00 t) und Ammoniak (550.000 t) vorgegeben, die bis 2010 hétten erreicht werden miis-
sen. Im Rahmen der Revision des Géteborg-Protokolls wurden 2012 neue Zielwerte fiir das Jahr 2020
festgelegt. Diese sind allerdings bisher nicht in einer EU-Richtlinie oder auf nationaler Ebene gesetz-
lich verankert. Fiir Deutschland wurde bei den Stickoxiden bis 2020 eine Verringerung von 39% ge-
geniiber 2005 festgesetzt, beim lungengéangigen Feinstaub (PM 2.5) eine Minderung von 26%, bei
den VOC um 13% und beim Schwefeldioxid um 21%. Allerdings lassen sich aus diesen nationalen
Zielen keine konkreten Ziele fiir den Verkehr ableiten.

Die meisten der oben erwdhnten, quantitativen Ziele legen den Fokus auf unterschiedliche Arten von
Zielen. Generell kénnen die Ziele im Bereich des Giiterverkehrs in folgende drei Typen unterschieden
werden:

» Mengen-, Niveauziele (z.B. Verminderung der Treibhausgasemissionen oder der gesamten
Giiterverkehrsnachfrage)

» Verlagerungs- oder Modalsplit-Ziele (z.B. Anteil Schienenverkehr am Gesamtverkehr: Mo-
dalsplit)

» Effizienzziele (z.B. Verdnderung der Giitertransportintensitdt und Internalisierung externer
Effekte)

Die folgende Tabelle fasst die wichtigsten quantitativen Ziele zusammen.

31




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Tabelle 5: Ubersicht bestehende Ziele Giiterverkehr
Zieltyp ZielgroB3e Konkretes Ziel Quelle
Mengen-, Treibhausgasemissionen | Giiterverkehr: UBA Strategie nachhal-
Niveauziele Verkehr Bis 2020 auf Niveau von | tiger Giiterverkehr
2005 reduzieren
Verkehr total: EU Weifbuch Verkehr
Bis 2030 Reduktion von
-20% gegeniiber 2008.
Bis 2050 Reduktion von
-60% gegeniiber 1990.
Giitertransportintensitat | Bis 2020 Reduktion von | Nachhaltigkeitsstrategie
(tkm / BIPrea)) -5% gegeniiber 1999. Bundesregierung
Endenergieverbrauch Verkehr total: Energiekonzept der
Verkehr Bis 2020 Reduktion von | Bundesregierung
-10 % gegeniiber 2005.
Bis 2050 um -40 %.
Flachenverbrauch Verringerung zusatzli- Nachhaltigkeitsstrategie
Verkehr cher Flachenverbrauch Bundesregierung
Verkehr um 75%
Verlagerungsziele | Anteil Schienengiiter- Anteil Schienengiiter- Nachhaltigkeitsstrategie
(Modalsplit) verkehr (Modalsplit leis- | verkehr 25% bis 2015. Bundesregierung
tungsbasiert, tkm)
Anteil Schienen- und 30% auf Schiene und EU Weibuch Verkehr
Schiffgiiterverkehr auf Schiffsverkehr bis 2030,
Strecken »300 km 50% bis 2050.

Das allgemeine Ziel einer nachhaltigen Giiterverkehrsentwicklung soll alle drei Nachhaltigkeitsdi-
mensionen einbeziehen. In den oben genannten Zielen stehen fast ausschlief3lich die Umweltaspek-
te, das heif3t die 6kologische Dimension im Vordergrund. Insbesondere die wirtschaftliche Dimensi-
on hat im Verkehrshereich jedoch ebenfalls eine grof3e Bedeutung, da der Verkehr ein wichtiger Wirt-
schaftsfaktor ist — einerseits es als eigene Branche, andererseits als zentrales und notwendiges Infra-
struktursystem einer arbeitsteiligen Wirtschaft. Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit hat beim
Giiterverkehr insbesondere iiber die Arbeitsplétze eine gewisse Relevanz und wird in der vorliegen-
den Studie iiber den Indikator Beschiftigung sowie indirekt iiber die Gesundheitseffekte durch Larm-
und Luftschadstoffemissionen bei den Umweltkosten beriicksichtigt.

Im Folgenden sind einige qualitative 6konomische Ziele einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruk-
tur genannt, wobei zwischen den drei Ebenen Transportwirtschaft, Konsumenten (verladende Wirt-
schaft) sowie Gesamtwirtschaft unterschieden wird:

1. Transportwirtschaft (,Produzenten’)

» Stabilitdt der Giitertransport- und Logistikbranche, stabile Rahmenbedingungen
» Sicherstellung der Wettbewerbsfahigkeit und Innovationsfihigkeit der Branche
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2. Verladende Wirtschaft (,Konsumenten®)

» Hohe Qualitat der Transportleistungen (Piinktlichkeit bzw. Zuverldssigkeit bzgl. Transport-
zeit, Sicherheit, Schnelligkeit etc.)
» moglichst hohe Transporteffizienz (bzw. geringe Transportintensitét)

3. Gesamtwirtschaft:

» Sicherstellung der Standortattraktivitit, Erreichbarkeit, Zugang zu Verkehrsnetzen

» Mittel- und langfristig gesicherte Finanzierung der Infrastruktur

» Stabilitdt (oder besser Wachstum) der gesamtwirtschaftlichen Parameter Wertschopfung und
Beschiftigung

Fazit Zieldefinition nachhaltiger Giiterverkehr

Das vorliegende Vorhaben orientiert sich grundsétzlich an allen oben dargestellten Zielen. Um das
Zielsystem klarer und iibersichtlicher zu machen, nehmen wir eine Beschrankung auf folgende quan-
titativen und qualitativen Ziele vor.

1. Quantitative Ziele:

a) Mengenziel Klima: Treibhausgasemissionen Giiterverkehr bis 2020 auf Niveau von 2005
(39,4 Mio. t CO2-eq) reduzieren (Quelle: UBA Strategie nachhaltiger Giiterverkehr)

b) Mengenziel Giitertransportintensitat: Bis 2020 Reduktion von -5% gegeniiber 1999 (Nachhal-
tigkeitsstrategie Bundesregierung)

c) Verlagerungsziel Modalsplit (leistungsbasiert): Anteil Schienengiiterverkehr 25% bis 2015
(Nachhaltigkeitsstrategie Bundesregierung). Dieses Ziel ist fiir den kurzfristigen Horizont von
2015 zwar kaum realistisch, konnte aber z.B. fiir 2020 oder 2030 fortgeschrieben werden. Er-
gidnzt werden kann dieses Ziel mit dem Anteil Schienen- und Schiffsverkehr von 30% bis
2030 auf Strecken > 300 km.

2. Qualitative Ziele:

» Okologisch vertriglicher Giiterverkehr: senken der negativen Umweltauswirkungen durch
den Giiterverkehr. Nebst dem bereits bei den quantitativen Zielen erwahnten Klima betrifft
dies v.a. auch die Bereiche Luftschadstoffe, Larm, Flachenverbrauch, bei denen das Ziel je-
weils zumindest eine Verminderung der Belastung ist.>

» Okonomisch effizienter Giiterverkehr: Stabilitit und Wettbewerbsfihigkeit der Logistikbran-
che, hohe Transporteffizienz, Sicherstellung der Finanzierung der Giiterverkehrsinfrastruk-
tur, positiver Einfluss auf Beschiftigung und Wertschopfung der Gesamtwirtschaft.

Im Rahmen der Szenario-Entwicklung werden im Kapitel 4 die Anforderungen an einen nachhaltigen
Giiterverkehr infrastrukturseitig konkretisiert und parallel dazu die Anforderungen an die Ausgestal-
tung des Finanzierungsmodells abgeleitet.

5 Beim Larm und Flachenverbrauch gibt es zwar quantitative Ziele. Die Wirkungsanalyse der vorliegenden Studie bein-
haltet aber keine Quantifizierung der Larmwirkung und des Flachenverbrauchs. Die Zielbeurteilung erfolgt deshalb
qualitativ.
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Fiir die Beurteilung der im Rahmen dieses Vorhabens definierten und analysierten Szenarien werden
die Wirkungen der Szenarien ebenfalls diesen Zielvorgaben gegeniibergestellt (vgl. Kap. 6).

2.2  Systemgrenzen

Fiir die Entwicklung moglicher Szenarien und insbesondere die anschlieffende Wirkungsanalyse
(Verkehr, Umwelt, Wirtschaft) ist eine klare Definition der Systemgrenzen wichtig. In der Folge ist
unser Systemverstandnis fiir die vorliegende Studie kurz skizziert:

» Inhaltlich: Der Fokus des gesamten Vorhabens liegt auf dem Stralen- und Schienengiiter-
verkehr sowie dem kombinierten Verkehr als wichtiges Element am Schnittpunkt von Strafie
und Schiene. Nicht im Detail betrachtet werden der Schiffs- und Luftverkehr.® Weil die Daten
der VVP 2030 als zentrale Datengrundlage aber auch die Binnenschifffahrt beinhaltet, wird
der Schiffsverkehr in den verkehrlichen und 6kologischen Analysen auch nachrichtlich aus-
gewiesen.

Im Zentrum der Uberlegungen stehen hauptséchlich die Giiterverkehrsinfrastruktur und de-
ren Finanzierung, und weniger der Betrieb des Giiterverkehrs bzw. die Erbringung der Giiter-
verkehrsdienstleistungen. Selbstverstandlich gibt es wichtige Wechselwirkungen zwischen
Infrastruktur und Verkehr, die ebenfalls beriicksichtigt und betrachtet werden (z.B. Einfluss
der Infrastruktur auf die Servicequalitét).

» Zeitlich: Fiir die Wirkungsanalyse und auch die Szenario-Definition gibt es einen zentralen,
zukiinftigen Betrachtungspunkt, ndmlich das Jahr 2030. Als Basisjahr wird 2010 gewdhlt,
weil dies im Verkehrsmengengeriist basierend auf der VVP 2030 so definiert ist.” Simtliche
Wirkungsanalysen (verkehrlich, 6kologisch, 6konomisch) werden basierend auf diesen bei-
den Betrachtungsjahren 2010 und 2030 durchgefiihrt.

» Raumlich: Im Fokus der Betrachtung steht Gesamtdeutschland, insbesondere bei der volks-
wirtschaftlichen Wirkungsanalyse. Eine weitere rdumliche Differenzierung z.B. nach Bundes-
landern ist nicht vorgehsehen. Allerdings werden bei der Analyse der verkehrlichen Wirkun-
gen wichtige Hauptrelationen unterschieden (Binnen, Import, Export, Transit), sodass auf
dieser Ebene rdumlich differenzierte Aussagen teilweise méglich sein werden (z.B. separate
Betrachtung der Transitverkehre).

» Weitere Aspekte: Das Verkehrsmengengeriist wird differenziert nach Giitergruppen (grund-
satzlich gemaR europdischer Systematik fiir Gliterverzeichnisse NST 2007) ermittelt, woraus
eine Briicke zu den Branchen geschlagen werden kann. Die 6konomische Wirkungsanalyse
wird nach Branchen differenziert durchgefiihrt (u.a. auf Basis einer Input-Output-Tabelle).

¢ Im Vordergrund der Analyse steht die Verlagerung von der Strafle zur Schiene. Die Binnenschifffahrt kann zwar bei
Massengiitern eine gewisse Rolle bei der Verlagerung iibernehmen, hat aber gegeniiber der Straf3e erhebliche System-
nachteile. In der verkehrlichen Modellierung wird die Binnenschifffahrt jedoch beriicksichtigt.
Der Luftverkehr kommt als Verlagerungsoption vor allem wegen der deutlich héheren Emissionen nicht in Frage.

7 Die Verflechtungsprognose 2030 eignet sich als Datengrundlage und Referenz, weil es sonst keinen vergleichbaren
umfassenden Datensatz gibt und weil damit die Vergleichbarkeit mit anderen Studien gegeben ist.
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3 Landervergleichsanalyse

Mit Hilfe einer vergleichenden Analyse der Finanzierungssysteme von vier Landern sowie ausge-
wahlter Finanzierungsinstrumente werden Erfolgsfaktoren und Elemente eines nachhaltigen Finan-
zierungssystems im Giiterverkehr identifiziert. Die Ergebnisse der Landervergleichsanalyse flieRen
anschliefend in Entwicklung des Zielszenarios ein.

3.1 Vorgehen

Im Rahmen eines Liandervergleichs werden Finanzierungsmodelle fiir die Giiterverkehrsinfrastruktur
in Deutschland sowie drei weiteren europdischen Landern analysiert. Der Fokus der Analyse liegt auf
den Finanzierungssystemen, inshesondere den verschiedenen Finanzierungs- sowie Forderinstru-
menten und deren Differenzierung fiir Straf3e, Schiene und kombiniertem Verkehr. Zu diesen Finan-
zierungsinstrumenten gehoren bei der Straf3e Kfz-Steuern, Kauf- und Registrierungssteuern, Energie-
steuern und Stralenbenutzungsgebiihren, bei der Schiene vor allem Trassengebiihren sowie Ener-
giesteuern. Ergdnzend werden auch Forderinstrumente fiir den kombinierten Verkehr sowie ausge-
wahlte regulatorische Rahmenbedingungen fiir Straflen- und Schienengiiterverkehr untersucht. Ziel
des Landervergleichs ist es, Erfahrungen und Wirkungen von Finanzierungssystemen zu sammeln,
und darauf aufbauend im folgenden Kapitel fiir Deutschland ein zukiinftiges Finanzierungsmodell zu
skizzieren.

Die Rahmenbedingungen fiir den Giiterverkehr in Europa variieren trotz Bemiihungen der Europai-
schen Kommission diese zu vereinheitlichen, zum Teil stark. Dies ist einerseits aus historischen Ent-
wicklungen zu erkldren, spiegelt andererseits aber auch nationale Besonderheiten im Giiterver-
kehrsmarkt und politische Prioritdten wieder. Tiefere Einblicke in nationale Férder- und Regulie-
rungssysteme erfordern daher eine intensive Auseinandersetzung mit Gesetzen, wahrend verglei-
chende Statistiken nur in Teilbereichen vorhanden sind.

Dementsprechend wurde fiir diese Studie ein ,Fallstudien basiertes Vorgehen‘ gewahlt. Aufgrund
relevanter nationaler Eigenheiten wurden vier Linder ausgewahlt. Diese sind:

» Deutschland qualifiziert sich automatisch als Zielland dieser Arbeit, als grofiter Logistikmarkt
in Europa und als zentrales Transitland fiir Ost-West- wie auch fiir Nord-Siid-Verkehre.

» Die Schweiz wurde aufgrund des traditionell sehr hohen Bahnanteils, der LSVA mit Querfi-
nanzierung Stra3e-Schiene sowie wegen der zentralen Bedeutung des Landes fiir den europa-
ischen Giiterverkehr von und nach Italien gesetzt.

» Frankreich hat sich mit der geplanten Ecotaxe bzw. der nun eingefiihrten Schwerverkehrsab-
gabe (,Péage de Transit Poids Lourds‘ PTPL) als eines der grof3en Lander an vorderer Front fiir
einen nachhaltigen Giiterverkehr engagiert, und spielt aufgrund seiner Gréf3e und Lage eine
zentrale Bedeutung fiir die Transporte von und nach der iberischen Halbinsel.

» Schweden fallt schlief3lich wegen einerseits sehr niedrigen Trassengebiihren fiir die Nutzung
des Schienennetzes, und andererseits wegen weit iiber den EU-Bestimmungen liegenden
Langen- und Gewichtslimits fiir Lkw auf.
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3.2 Ergebnisse Landervergleich

Aus den Fallstudien lassen sich fiir die Verkehrstriager Straf3e und Schiene sowie den kombinierten
Verkehr detaillierte Einsichten in die jeweiligen nationalen Finanzierungsinstrumente gewinnen. Es
lassen sich folgende Aussagen zusammenfassen:

Deutschland: Die deutsche Verkehrsinfrastruktur wird o6ffentlich, bzw. im Schienennetz iiber die DB
Netz AG, die sich zu 100 % in staatlichem Eigentum befindet, betrieben. Ausnahmen sind einzelne in
offentlich-privaten Partnerschaften (OPP) finanzierte StraBenbauprojekte und private Bahnstrecken.
Eine Nutzerfinanzierung erfolgt teilweise, ndmlich durch die Lkw-Maut und Trassenentgelte. Mit der
Ausrichtung an durchschnittlichen Kosten von Netzerhalt und Modernisierung und der starken Diffe-
renzierung der Maut-Tarife nach Umweltkategorien sind sowohl Kostendeckung als auch Lenkungs-
wirkung im Straflenverkehr als gut zu bezeichnen. Mit einem Subventionsniveau von 2 bis 3 Mrd.
EUR jahrlich und einer anvisierten Kotendeckung von 60 % gilt dies im Schienenverkehr nur teilwei-
se. Allerdings ist der Bahnverkehr in Deutschland durch EEG-Umlage® und Stromsteuer wesentlich
starker an der Finanzierung der Energiewende beteiligt und internalisiert seine externen Kosten stér-
ker als der Strafenverkehr. Im Stralenverkehr ist aktuell eine Absenkung der Maut-Tarife geplant,
auf Basis des neuen Wegekostengutachtens. Zudem liegen Vorschldge zur Ausweitung der Maut auf
weitere Straf3en und leichtere Nutzfahrzeuge vor.

Schweiz: Mit den Instrumenten Spezialfinanzierung Strafienverkehr (SFSV), dem Infrastrukturfonds
und dem Bahninfrastrukturfonds (BIF, friiher FinOV-Fonds ,Fonds zur Finanzierung von grofien
Bahninfrastrukturprojekten‘) ist die Finanzierung von Erhaltung und Ausbau des schweizerischen
Straflen- und Schienennetzes transparent und vergleichsweise unabhéngig von Schwankungen des
allgemeinen Haushalts gestaltet. Mit der leistungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) und
der hohen Mineral6lsteuer fiir Dieselfahrzeuge werden Lkw-Betrieb und —Einsatz in der Schweiz weit
hoher belastet als in anderen europdischen Landern. Ferner ist mit der LSVA explizit ein Instrument
zur Starkung des Schienenverkehrs geschaffen. Zwei Drittel der LSVA-Einnahmen werden zur Finan-
zierung von Bahngrofiprojekten verwendet. Die Lenkungswirkung innerhalb des Fuhrgewerbes und
intermodal ist als sehr hoch einzustufen. Entsprechend liegt der anvisierte Deckungsgrad der Voll-
kosten des Bahnnetzes bei lediglich 40% (Stand 2013). Die traditionell hohe Subventionierung des
Schienen- und Kombiverkehrs in der Schweiz ist vor dem Hintergrund der hohen Bedeutung von
Umweltbelangen im Alpenraum zu verstehen.

Frankreich: Das franzosische Verkehrsfinanzierungssystem dhnelt dem deutschen in grundlegenden
Punkten. Die Erhebung von Mautgebiihren auf Autobahnen und Trassenentgelten im Schienenver-
kehr orientieren sich an den Vollkosten?®, wobei das Kostendeckungsziel der Bahnnetzbetreiber ahn-
lich wie in Deutschland bei etwa 60 % liegt. In der Implementierung bestehen jedoch entscheidende
Unterschiede. Im Gegensatz zur VIFG in Deutschland bildet der AFITF in Frankreich einen geschlos-
senen Finanzierungsfonds fiir das konzessionierte Fernstraf3ennetz sowie fiir zukiinftige Grof3projek-

8 Der Schienenverkehr in Deutschland bezahlt zwar ebenfalls EEG-Umlage, allerdings zu einem reduzierten Ansatz (be-
sondere Ausgleichsregelung fiir den Schienenverkehr, weitere Details dazu siehe Kap. 4.3.1).

9 Die Vollkosten der Verkehrsinfrastruktur beinhalten die gesamten laufenden Kosten der Infrastruktur, das heisst die
Kosten fiir Unterhalt, Betrieb, Substanzerhalt und Aus- bzw. Neubau. Die Grenzkosten dagegen beinhalten nur jene
Kosten, die durch eine zusétzliche Fahrt auf der Verkehrsinfrastruktur verursacht werden. Die Grenzkosten beinhalten
primdr variable Unterhalts- und Betriebskosten.
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te. Aufgrund des privatwirtschaftlichen Betriebs der Autobahnen ist diese, eigentlich im Wieder-
spruch zur EU-Wegekostenrichtlinie 2006/38/EC stehende, Gebiihrenstruktur moglich. Jedoch ist die
Lenkungswirkung der franzosischen Lkw-Mauttarife wenig ausgepragt, da eine Differenzierung z.B.
nach Umweltstandards fehlt. Jedoch ist im Schienenverkehr eine bessere Lenkungswirkung durch die
Tarifdifferenzierung nach Tageszeiten zu erwarten.

Schweden: Die schwedische Philosophie der Verkehrsfinanzierung entspringt dem Grundgedanken
der sozialen Grenzkosten entsprechend der neoklassischen Wirtschaftstheorie. Danach ergibt sich
ein gesamtgesellschaftliches Optimum, wenn alle Wirtschaftssubjekte nach deren aktuell verursach-
ten externen Wirkungen auf Dritte bepreist werden, diese Externalitdaten also durch eine monetére
Internalisierung sichtbar gemacht werden. Die Finanzierung der verbleibenden Fixkosten insbeson-
dere der Infrastrukturbereitstellung und —verwaltung spielt hierin keine Rolle, sondern wird vielmehr
explizit als Aufgabe der 6ffentlichen Hand angesehen. Dementsprechend sind sowohl die Straf3enbe-
nutzungsgebiihren (Eurovignette) als auch die Trassenentgelte der Bahn im europiischen Vergleich
sehr niedrig. Allerdings fallt auf, dass gerade die als Zeittarif erhobenen Lkw-
Straflenbenutzungsgebiihren dem 6konomischen Prinzip der Grenzkostenpreise entgegen laufen. Es
muss also konstatiert werden, dass weder Finanzierungs- noch Internalisierungsziele in Schweden
angemessen erreicht werden.

Im Folgenden wird der Vergleich der Finanzierungssysteme der untersuchten Liander fiir den Stra-
3enverkehr, den Schienenverkehr sowie den kombinierten Verkehr vertieft.

StraBenverkehr

Die folgende Tabelle zeigt eine detaillierte Einschatzung zur Infrastrukturfinanzierung im Strafen-
verkehr der vier untersuchten Lander. Nebst den wichtigsten Finanzierungsinstrumenten wird auch
der Finanzierungsrahmen hinsichtlich der Kriterien Kostendeckung, Verursachergerechtigkeit und
Lenkungswirkung (verkehrlich und 6kologisch) bewertet.

Tabelle 6: Vergleich Infrastrukturfinanzierung Strafenverkehr

Frankreich Schweden

Deutschland

)]

Finanzierungsinstrumente und Differenzierung

Registrierungs- Je Region nach Mo- | -
steuer torleistung CO2-
Ausstof3, Gewicht
und Baujahr
Kfz-Steuer Nach Fahrzeugge- Nach Abgaskatego- | Nach Achszahlund | Nach Achs-
wicht, Motorleis- rie & Fahrzeugge- Gesamtgewicht zahlund
tung und CO2- wicht (und reduziert falls | Euro-Klasse
Ausstof mit Luftfederung)
Kraftstoffsteuer Energiesteuer: Nach Kraftstoffart: | Nach Kraftstoffart Nach Kraft-
nach Kraftstoffart Diesel, Benzin; stoffart
(Benzin h6herer Erdgas
Steuersatz als Die-
sel)
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Kriterien Deutschland Schweiz Frankreich Schweden
Straflen- Toll Collect (im Auf- | LSVA: Transport- Konzessionen: Eurovignet-
benutzungs- trag des Bundes): leistung (tkm) nach | Fahrleistung nach te: Jahrlich
gebiihren Fahrleistung (Fzkm) | Gewicht & Euro- Strecke & Achsen nach Achsen
nach Achsen & Eu- | Norm & Euro-Norm
ro-Norm
Beurteilung des Finanzierungsrahmens
Kostendeckung Vollkostendeckung | Nahezu volle Kos- Kostendeckend fiir | Nein. Ca.
nur fiir Lkw auf BAB | tendeckung laut Autobahnen. Fiir 1/3 Kosten-
(Zurechnung Ener- | Statistik zu Kosten | andere Infrastruktu- | deckung
giesteuer) und Finanzierung ren keine Angaben | durch Steu-
des Verkehrs (inkl. | verfiigbar ern und Ab-
externer Effekte) gaben (Vig-
nette)
Verursacher- Mittel: Hauptele- Hoch, mit LSVA Mittel: neue PTPL Gering, da
gerechtigkeit ment (Maut) zwar gewdhrleistet (fahr- | fahrleistungsab- wichtigstes
fahrleistungsab- leistungsabgdngig | hdangige Gebiihr, Instrument
hdngig, gilt aller- und fiir alle Stra- aber gilt primar fiir | Kfz-Steuer
dings fast nur auf Ben) Autobahnen (Pauschale)
Autobahnen ist
Lenkungs- Gut in Bezug auf Einfiihrung der Keine Anreize fiir Gering we-
wirkungen Emissionen (be- LSVA im Zusam- Verwendung um- gen Hohe
(verkehrlich und | schleunigte Flot- menhang mit der weltfreundlicher und Zeitbe-
okologisch) ten-erneuerung) Aufhebung des 28t | Lkw zug Eurovig-
und Verkehrsauf- Gewichtslimits nette
kommen (v.a. we- hatte hohe Len-
niger Leerfahrten). | kungswirkung

Fiir den Straf3engiiterverkehr dringt sich noch ein gesonderter Blick in die Regulierungen der einzel-
nen Lander auf, da hierdurch ohne finanzielle Mittel Schiene und KV gestiarkt werden sollen. Am
weitesten Verbreitet sind Fahrverbote fiir schwere Lkw an Sonn- und Feiertagen. Einige Lander (z.B.
Deutschland, Osterreich, Polen, Ungarn, Kroatien) dehnen dies sogar weiter auf Samstage bzw. Vor-
tage von Feiertagen aus (s. Lkw-Auskunft 2014). Fiir den Vor- und Nachlauf zum kombinierten Ver-
kehr sind diese Verbote jedoch in einigen Landern aufgehoben oder gelockert (z.B. Deutschland, Lu-
xemburg, Osterreich, Polen, Ungarn). Fiir diese Verkehre werden auch teilweise hher Gesamtge-
wichte zugelassen (Deutschland, Schweiz, Frankreich, UK sowie zahlreiche osteuropaische Lander
(vgl. ITF 2013). Der Marktzugang ist in den EU-Landern weitgehend frei, wiahrend die Schweiz fiir
Binnentransporte im Ausland immatrikulierte Lkw nicht zugelassen sind (Kabotage-Verbot). Inner-
halb der EU bestehende Verbote der Kabotage im Straflengiiterverkehr sollen jedoch schrittweise
abgebaut werden. Im Schienengiiterverkehr besteht hingegen schon jetzt Kabotagefreiheit in der EU.
Das zuldssige Gesamtgewicht fiir Lkw liegt in den mitteleuropdischen Landern bei 40t (bzw. 44t KV-
Zulauf), in Schweden bei 60t (bzw. 72t KV-Zulauf). Versuche mit Lang-Lkw laufen zurzeit in Deutsch-
land. Die nachfolgende Tabelle fasst die Regulierung des Straf3engiiterverkehrs fiir die Fallstudien-
lander zusammen.
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Tabelle 7:

Regulierungen zur zeitlichen Begrenzung der Infrastrukturnutzung

Fahrverbote / zeitlich eingeschrankte
Infrastrukturnutzung

Lkw-Kategorie

Zeit

Sonderregel KV Vor- und Nachlauf

Fahrverbote

zuldssiges

Deutschland

Schweiz

Frankreich

Schweden

Schienenverkehr

Uber 7,5t oder
mit Anhdnger

Lkw iiber 3,5t

Sattelzugm. >5t,
Anhdnger »3,5t

Uber 7,5t

Sonn- u. Feiertage
0:00-22:00

Sonn- u. Feiertage
0:00 - 24:00
Nachfahrverbot
22:00-5:00 mit ein-
zelnen Ausnahmen
Samstag & vor Feier-

tagen 22:00; Sonn-
tag bis 22:00

keine Einschrankungen

Aufgehoben bis
200 km zu Bahn-
terminal bzw. 150
km zu Hafen

Gelten

Gelten

Gesamtgewicht

40t generell, 44t
im KV-Zulauf

40t generell, 44t
im KV-Zulauf

40t generell, 44t
im KV-Zulauf

60t generell, 2
40ft-Container im
KV (Priifung)

Die Tabelle 8 gibt einen vergleichenden Uberblick zur Infrastrukturfinanzierung im Schienenverkehr
der untersuchten Lander.

Tabelle 8:

Vergleich Infrastrukturfinanzierung Schienenverkehr

Kriterien

Deutschland

Schweiz

Finanzierungsinstrumente und Differenzierung

Trassen-
entgelte

Offentlich-
Private Part-
nerschaften

(O6PPs)

Nach Streckentyp,
Zuggattung und
Larmniveau auf
Vollkostenbasis

Nein

Deckungsziel 30%
Vollkosten (d.h.
Grenzkosten plus
Deckungsbeitrag);
nach Trassen-km,
tkm und Umwelt-
standards

Private Finanzie-
rung von An-
schlussgleisen mit
offtl. Unterstiitzung

Frankreich

Durchschnitts-
kosten nach Stre-
ckentyp, Zuggat-
tung und Tages-
zeit

OPPs fiir HGV-
Projekte und Ein-
fiihrung GSM-
Kommunikations-
standard

Schweden

decken Grenzkos-
ten; Differenzie-
rungen: Strecken-
typ, Zuggewicht,
Emissionen Si-
cherheit. Optional:
Bonus-Malus fiir
Verspdtungen

keine Informatio-
nen verfiigbar
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Kriterien

Deutschland

Schweiz

Beurteilung des Finanzierungsrahmens

Frankreich

Schweden

Kostende- Teilweise. Kosten- | Teilweise. Kosten- | Teilweise. Kos- Nein, nur Grenz-
ckung deckungsziel deckungsziel 2008 | tendeckungsziel kosten gedeckt

2008 ca. 60% ca. 60% 2008 ca. 63% (Prinzip der Grenz-

kostenbepreisung)

Verursacher- | Hoch, unter Ma3- | Eher gering, da Ziel | Teilweise verursa- | Hoch, in Bezug auf
gerechtigkeit | gabe dffentlicher | Verkehrsverlage- chergerecht, z.B. | Erhalt und Externa-

Subventionen rung von der Strafle | bezogen auf Netz- | litdten

kapazitat

Lenkungs- Teilweise; geringe | Gutin Bezug auf Ja durch explizite | Gering, wegen
wirkung Differenzierung Verlagerung StraBe | Ausrichtung an niedrigem Gebiih-

nach Larm, sowie | — Schiene Tageszeiten renniveau

Anreize zur Ver-

ringerung von

Stoérungen & Ein-

halten Mindestge-

schwindigkeit

Zentrale Grof3e bei der Regulierung im Schienenverkehr sind der Zugang zum nationalen Schienen-
netz (Netz- bzw. Trassenzugang) und die Freiziigigkeit des Wettbewerbs. Der Trassenzugang bildet
die Grundvoraussetzung fiir eine Pluralitidt von Angeboten auf dem nationalen Schienennetz. Eine
aktive Wettbewerbsférderung beinhaltet jedoch auch die Gestaltung eines attraktiven Vergaberechts
und ggf. die Anpassung bzw. den Abbau technischer, organisatorischer und rechtlicher Hiirden fiir
die Betriebsaufnahme durch private Eisenbahnverkehrsunternehmen.

Der Grad der Trennung von Netz und Betrieb stellt nur mittelbar eine Entscheidungsgrofle fiir die
Organisation von Verkehren dar. IBM (2011) stellt die Wettbewerbsbedingungen im Schienenverkehr
in einem ,Liberalisierungsindex‘ zusammen (siehe folgende Abbildung). Im Ergebnis aller Europdi-
schen Linder nimmt Schweden den obersten Platz bei der Liberalisierung des Bahnverkehrs ein, ge-
folgt von Grof3britannien und Deutschland (alle im Status ,,fortgeschrittene Marktoffnung*). Der Sta-
tus ,,Markt6ffnung im Zeitplan®“ wird von Belgien und der Schweiz angefiihrt und von Frankreich
abgeschlossen. Eine ,,verzogerte Marktoffnung® wird schlief8lich den Baltischen Staaten, Griechen-

land, Spanien und Irland bescheinigt.
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Abbildung 2: Liberalisierungsindex Schienenverkehr

Liberalisierungsindex Bahn 2011
(Schienenguter- und Schienenpersonenverkehr)
SE 872
GB 865
DE 842
DK 825
NL 817

Advanced
Fortgeschrittene
Markt6ffinung

PL 737 On Schedule
I 737 Marktéfinung
EE 729 im Zeitplan

Delayed
Verzdgerte
Marktéffnung

Quelle: IBM 2011.

Weitere Regulierungen in Schienenverkehr betreffen die Gestaltung von Trassenpreisen. Uber An-
reizsysteme im Trassenpreissystem versuchen die Schweiz (Larmbonus), Deutschland und mit Ein-
schrankungen Schweden leise Giiterwagen zu férdern. In der Schweiz diirfen zudem ab 2016 im ge-
samten Schienengiiterverkehr (inkl. Transitverkehr) nur noch larmarme Giiterwaggons eingesetzt
werden, das heifdt alte Giiterwaggons miissen bis Ende 2015 larmsaniert sein. Deutschland unter-
stiitzt ferner die Umriistung von Giiterwagen mit K-Sohlen-Bremsen aus Mitteln der lirmabhédngigen
Trassenpreise.
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Kombinierter Verkehr

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht zu Férder- und Finanzierungsinstrumenten im kombinier-
ten Verkehr der vier untersuchten Lander.

Tabelle 9: Vergleich Forderinstrumente kombinierter Verkehr (KV)

)]

Deutschland

Forderinstrumente, Subventionen

Betriebsbeitrige
kombinierter
Verkehr,

weitere Forder-
instrumente

Investitions-
beitrdge
(Umschlag
anlagen, Gleis-
anschliisse)

Ausnahmeregelung
von Fahrverboten
sowie Befreiung
von der Kfz-Steuer
von Lkw, die im Vor-
und Nachlauf ein-
gesetzt werden.
Zusatzlich: Erho-
hung zGG auf 44t.

Investitionsbeitra-

ge (bis 85% der

Investitionssumme)

des Bundes fiir:

¢ Bau von Giiter-
umschlaganlagen

e Bau Anschluss-
gleisen

Schweiz

Beitrdge Bund fiir
den KV auf der
Schiene (Abgeltung
pro Sendung)

Erhohung zGG im
KV Vor-/Nachlauf
auf 44t.

Investitionsbeitra-

ge des Bundes fiir:

e Bau von Giiter-
umschlaganlagen

e Bau, Erweiterung
und Erneuerung
von Anschluss-
gleisen

Frankreich

Kontinuierliche
Schulung von
Mitarbeitern aller
Ebenen;
Anschubsubven-
tionen fiir neue

Verkehre: 12 Mio.

€ flir 2013; Pro-
gramm bis 2017

Investitionsbei-

trdge des Staates

fir:

¢ Bau von Giiter-
umschlaganla-
gen

Schweden

Zu- & Nachlauf
zum Hafen-
Terminal in
Goteborg: An-
hebung des
zGG von 60t
auf 2 40ft.-
Container ge-
priift.

Investitionshil-
fen fiir den KV
derzeit nicht
bekannt

zGG: zuldssiges Gesamtgewicht

Eine Bewertung beziiglich Kostendeckung, Verursachergerechtigkeit und Lenkungswirkung ist fiir
die KV-Forderung nicht méglich, da der KV kein abgeschlossenes und damit in sich bewertbares Sys-
tem darstellt. Am ehesten kann noch die Lenkungswirkung beurteilt werden; die vorhandenen Da-
tengrundlagen lassen jedoch keinen eindeutigen Schluss zu.

Gesamtbewertung

Die folgende Tabelle zeigt zusammenfassend eine ganz kurze Gesamtbewertung der Finanzierungs-
systeme der vier untersuchten Lander.
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Tabelle 10: Gesamtbewertung iiber alle Verkehrstrager

Kriterien Deutschland Schweiz Frankreich Schweden

Nachhaltig- Mittel: hohe Len- Hoch, da Anlas- Gering. Keine 6ko- | Eher gering:

keit, kungswirkung und tung externer Kos- | logischen Kom- zwar wirken

Umwelt- Kostendeckung, aber | ten Lkw und kla- ponenten. Eco- niedrige Tras-

wirkung wenig okolog. Anrei- | res politisches Taxe zurzeit zu- senentgelte
ze (nur Euro-Klassen | Ziel (Verlagerung). | riickgestellt bzw. | férdernd fiir die
bei Maut); teilweise Langfristig gesi- stark reduziert. Schiene. Aller-
Internalisierung ex- cherte Finanzie- dings wenig
terner Kosten mit rung Schiene okologische
neuen Mautsédtzen dank eigenem Anreizelemente
(2015) und larmab- Fonds. und Finanzauf-
hdngigen Trassen- kommen gering.
preisen.

Finanzierung nicht
langfristig gesichert.

Starken Transparenz und Hohe Kostende- Mit AFITF ge- Einfaches und
Verursachergerech- ckung, Lenkungs- | schlossenes Fi- transparentes
tigkeit (Strae); De- wirkung und nanzierungssys- System
ckungsbeitrag Transparenz; si- tem mit privater

chere Finanzie- Beteiligung
rung

Schwéchen Abhdngigkeit vom Hoher Subventi- Wenig 6kologi- Grofe Abhdn-
offentlichen Haus- onsgrad im sches Profil; evtl. | gigkeit von
halt; keine langfristig | Schienenverkehr | geringe Interven- | Haushalts-
gesicherte Finanzie- | senkt Effizienz tionsmoglichkeit | schwankungen

rung; hohe Erhe-
bungs-/ Vollzugskos-
ten des Lkw-
Mautsystems

des Staates
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3.3 Beispielhafter Vergleich der Steuer- und Abgabenbelastung

Die folgenden drei Tabellen und als Visualisierung die Abbildung 3 vergleichen die Belastung eines
40-t-Sattelzuges auf den nationalen Territorien durch Steuern, Abgaben und Maut mit der Steuer-
und Abgabenbelastung im Schienengiiterverkehr (v.a. Trassengebiihren und Energieentgelte). Soweit
verfiigbar wurden die Belastungshohen den Landerfallstudien entnommen und anhand vergleichen-
der Statistiken (Hylén et al., 2013 fiir Lkw, Tompson 2008 fiir den Bahngiiterverkehr) und Rechts-
verordnungen (Wegekosten- bzw. Eurovignetten-Richtlinie der EU) abgeglichen.

Fiir den Lkw-Verkehr alleine zeigen diese Beispielzahlen eindriicklich den Unterschied zwischen der
liberalen Preis- und Finanzierungsstrategie in Schweden, Deutschland und Frankreich gegeniiber der
eher restriktiven und bahnfreundlichen Politik in der Schweiz. Wahrend Deutschland und Schweden
der EU Wegekosten-Richtlinie und damit den hierin festgeschriebenen Mindestsatzen fiir Kfz-Steuern
in der H6he von 949 € fiir einen 40-t-Sattelzug unterliegen, unterschreitet Frankreich diese Grenze
sogar.

Die Autobahn-Mautgebiihren lassen sich dem Kosten-Information-System des Bundesverbandes Gii-
terkraftverkehr, Logistik und Entsorgung (BGL) entnehmen. Fiir Deutschland finden die neuen
Mautsitze ab 1.1.2015 Anwendung. Hiernach zahlt ein Euro-V-Lkw (Schadstoffklasse S5 / Mautklas-
se A) 15,2 €-cent pro Fzkm.

Energiesteuern fiir Deutschland, Frankreich und Schweden kénnen den ,,Excise Duty Tables“ der EU
entnommen werden (EC 2014). Danach gewidhren Frankreich (-85%) und Schweden (-100%) deutli-
che Rabatte auf Diesel fiir Eisenbahnen. Noch grofler stellen sich die Unterschiede bei der Besteue-
rung von Bahnstrom dar. Der deutsche Bahnverkehr hat mit 1,142 €-ct/kWh fiir nicht gewerbliche
Nutzung und einem Bahnrabatt von 34,6% im Landervergleich eine sehr hohe Belastung. Hierge-
geniiber betragen die generellen Steuern auf elektrische Energie in Frankreich und Schweden nur
einen Bruchteil, und Schweden verzichtet ganz auf die Steuerbelastung von Bahnstrom. Im Folgen-
den gehen wir von Giiterziigen mit elektrischer Traktion und einer Gesamtmasse von 950 t (brutto)
aus.

Der direkte Vergleich zwischen den Betriebskosten im Straf3en- und Schienenverkehr ist mit unten
stehender Tabelle nicht méglich, da hier noch Betriebskosten fiir Traktion, Energie etc. sowie Unter-
haltskosten beriicksichtigt werden miissten. Die Gegeniiberstellung der Belastung von Straf3en- und
Schienenverkehr je Tonnenkilometer geben jedoch interessante Anhaltspunkte zu den Schwerpunk-
ten in Bezug auf die Abgaben- und Finanzierungspolitik der verschiedenen Lander. Es zeigt sich bei-
spielsweise, dass sowohl in Schweden als auch der Schweiz Lkw-Transporte (bezogen auf einen Ton-
nenkilometer) bei sonst identischen Kostenstrukturen wesentlich teurer gegeniiber der Bahn sein
diirften als in den klassischen, an Vollkostendeckung orientierten Landern Deutschland und Frank-
reich.
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Tabelle 11:

Steuer- & Abgabenbelastung StraBe Lkw: 40t zGG, 11t Nutzlast, 135.000 km/a

Kostenkategorie

1. Kauf- und Registrierungssteuern

Schweiz

Deutschland

Frankreich

Schweden

Steuersatz (€/Fahrzeug) 0 6.000

Jahrliches Aufkommen (€ / Fahrzeug) 0 1.200

2. Kfz-Steuern

Sattelzugmaschine (€ / Fahrzeug, Jahr) 2.431 556 124 1.138
Anhadnger (€ / Einheit, Jahr) 0 373 516 0
Jahrliches Aufkommen (€ / Fahrzeug, Jahr) 2.431 929 640 1.138
3. Energiesteuer auf Diesel

Energiesteuersatz auf Diesel (€/1000 |) 607 470 428 621
Jahrliches Aufkommen (€ / Fahrzeug) 22.952 17.766 16.178 23.474
4a. StraBBenbenutzungsgebiihren (variabel)

Km-Satz (€ / Fahrzeug, 100 km, 0. MWSt) 75 15,5 24

LSVA: Km-Satz (€ / 100 tkm, 0. MWSt) 1,82 0 0

Jahrliches Aufkommen (€ / Fahrzeug, Jahr) 98.496 15.390 24.715

4b. StraBBenbenutzungsgebiihr (Vignette)

Jahrliches Aufkommen (€ / Fahrzeug, Jahr) 0 0 0 1.250
GESAMTBELASTUNG LKW

Steuern & Abgaben je Fahrzeug u. Jahr (€) 123.900 34.100 42.700 25.900
Belastung in €/1000 tkm (11 t Nutzlast) 83,4 23,0 28,8 17,4

zGG: zuldssiges Gesamtgewicht

Tabelle 12:

Steuer- & Abgabenbelastung Schiene: Giiterzug 950 t brutto, 350 t Nutzlast

Kostenkategorie

Schweiz

Deutschland

Frankreich

Schweden

1. Trassengebiihren (variabel)

Kilometersatz (€/Zug-km) 2,63 2,50 2,67 0,39
2. Energiesteuern

Steuern auf Traktionsstrom (€/MWh) 0,0 11,4 0,5 0,0
EEG-Umlage (€/kWh) 0 0,01 0 0
Kilometersatz (€/Zug-km) 0,00 1,12 0,05 0,00
GESAMTBELASTUNG GUTERZUG

Steuern & Abgaben je Zug-km (€/Zug-km) 2,6 3,6 2,7 0,4
Belastung in €/1000 tkm (350 t Nutzlast) 7,5 10,4 7,8 1,1
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Tabelle 13: Vergleich Steuer- und Abgabenbelastung Strafie vs. Schiene
Kostenkategorie Schweiz Deutschland  Frankreich Schweden
Lkw: spezifische Belastung in €/1000 tkm 83,4 23,0 28,8 17,4
Giiterzug: spez. Belastung in €/1000 tkm 7,5 10,4 7,8 1,1
Vergleich Lkw / Giiterzug: Abgabenbelas- 11,1 2,2 3,7 15,6

tung je Netto-tkm Lkw / Giiterzug

Abbildung 3: Vergleich Steuer- und Abgabenbelastung Strafle vs. Schiene

Strafle
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3.4 Beispiele konkreter Instrumente

In den folgenden Boxen werden fiinf Beispiele konkreter Finanzierungsinstrumente vertieft, die fiir
Deutschland als Lernbeispiele interessant sind, sei es als Erfolgsbeispiele (,Best Practice) oder aber
als Beispiele fiir (teilweise) gescheiterte Instrumente. Fiir jedes der folgenden Lernbeispiele wird zu-
erst das Instrument kurz beschrieben und anschlieRend werden die wichtigsten Wirkungen sowie
Erfolgs- bzw. Misserfolgsfaktoren abgeleitet.

1. Leistungsabhingige Schwerverkehrsabgabe LSVA (Schweiz)

Eckpunkte des Instruments

Finanzierungsquelle, Abgabeart:

e Flachendeckende Maut auf gesamtem Straflennetz fiir den Giiterschwerverkehr » 3,5t

e Gebiihr fahrleistungsabhangig, d.h. Preis pro tkm (Tarif bezieht sich auf das zuldssige Gesamt-
gewicht)

e Differenzierung der Tarife nach EURO-Norm

e Kostenbasis: LSVA-Tarife sind so angesetzt, dass damit die Infrastrukturkosten und die externen
Umwelt- & Unfallkosten des Schwerverkehrs gedeckt sind.
Die max. Tarifhohe ist in bilateralen Vertragen mit der EU geregelt. Die Tarife sind aber hoher als
die in der EU-Wegekosten-Richtlinie (,,Eurovignetten-Richtlinie*) definierten Maximaltarife (u.a.
weil samtliche externe Kosten internalisiert sind).

Einnahmenverwendung:

e 2/3der Nettoeinnahmen flieBen in den Bahninfrastrukturfonds (BIF, friiher FinOV-Fonds) zur Finan-
zierung der Schieneninfrastruktur (Gro3projekte, aber auch Substanzerhalt & Betrieb)

e 5 der Einnahmen flieBen zu den Kantonen (in der Regel fiir Finanzierung Straen und z.T. OV)

Finanzaufkommen:
e Gesamteinnahmen gut 1,5 Mrd. CHF pro Jahr (Betriebskosten <100 Mio. CHF

Wirkungen und Erfolgsfaktoren

Wirkungen:

e Begrenzung des Wachstums im Schwerverkehr, u.a. Riickgang des Lkw-Aufkommens im alpen-
querenden Guterverkehr, verringertes Wachstum im gesamten Lkw-Verkehr (vgl. mit StraBe, unter
Beriicksichtigung der gleichzeitig erfolgten Anhebung des Lkw-Gewichtslimits von 28t auf 40t)

e Forderung der Verkehrsverlagerung auf die Schiene (UKV, RolLa)

e Positive Umwelteffekte (Luftschadstoff-, Treibhausgasemissionen)

e Kostenwahrheit: Schwerverkehr trdagt seine vollen Kosten (Infrastruktur- & externe Kosten)

o Effizienzsteigerung: bessere Kapazitatsauslastung Lkw (weniger Leerfahrten)

e Rasche Umstellung der Lkw-Flotte auf hohere EURO-Kategorien

Erfolgsfaktoren:

e Kombination der beiden Ziele Lenkung und Finanzierung

e Verankerung der Kosteninternalisierung (externe Kosten)

e Gleichzeitige Forderung der Verlagerung auf die Schiene (v.a. Abgeltungen KV)

¢ Parallele Anhebung des Gewichtslimits von 28t auf 40t erméglichte Produktivitatsgewinne, die
Kostendruck in Transportbranche minderten

o Effizientes System mit geringen Betriebskosten (ca. 6-7% der Einnahmen).
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2. Bahninfrastrukturfonds BIF (Schweiz)

Eckpunkte des Instruments

ldee, Einnahmequellen:
e Zeitlich unbefristeter Fonds zur Finanzierung der Kosten fiir die Schieneninfrastruktur: Betrieb,
Unterhalt und Ausbau
e Bisheriger befristeter Fonds fiir Bahngrofiprojekte (,FinOV-Fonds‘) wird erweitert und verstetigt.
e Einnahmequellen / Einlagen (siehe auch Abbildung 4):
0 Allgemeine Bundesmittel
0 LSVA (siehe oben): Querfinanzierung StraBenverkehr
o0 Mehrwertsteuer-Anteil (zwei Promille)
o Teil der Mineral6lsteuer
o0 Kantonsbeitrdge
0 Bundessteuern: Zusatzeinnahmen durch Reduktion Fahrkostenabzug

Einnahmenverwendung:
e Finanzierung der gesamten Schieneninfrastrukturausgaben (zusammen mit den Trassenertragen
der Infrastrukturbetreiber):
O Betrieb
0 Unterhalt, Substanzerhalt
0 Ausbau Netz
o Grof3projekte (NEAT, Anschluss an Hochgeschwindigkeitsnetz, Lairmsanierung)

Finanzaufkommen:
e Ca. 4 bis 5 Mrd. CHF pro Jahr (entspricht ca. 3,75-4,75 Mrd. €)

Wirkungen und Erfolgsfaktoren

Wirkungen:

e Langfristig gesicherte Finanzierung der Eisenbahninfrastruktur

e Starkung des Substanzerhalts (vorher lag Fokus priméar auf Ausbauten)
¢ Fonds kann ausgabenseitige Schwankungen auffangen.

e Bessere Planbarkeit, weniger abhdngig von Bundesfinanzen

e Beitrag Nutzerfinanzierung erh6ht

Erfolgsfaktoren:

e Gesamtverkehrsansatz mit Querfinanzierung Strafle — Schiene

e Finanzierungsbedarf fiir GroBprojekte (NEAT etc.) und Nachholbedarf beim Substanzerhalt erh6h-
te Druck fiir langfristige Losung

¢ Hohe gesellschaftliche und politische Akzeptanz (u.a. in diversen Volksabstimmungen gutgehei-
Ben)

e Parallele Erhéhung der Trassenpreise und Fahrkartenpreise um total 300 Mio. CHF erh6ht Nutz-
erbeitrag und entlastet Bahninfrastrukturfonds

48




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

3. International Fuel Tax Agreement IFTA (USA / Kanada)
Eckpunkte des Instruments

Konzept:

e Ubereinkommen zwischen 48 US Bundesstaaten (ohne Alaska und Hawaii) und den 10 kanadi-
schen Provinzen ohne die Territorien NW Territories, Nunavut und Yukon) zum vereinfachten Be-
richt von Kraftstoffverbrauchen durch StraBenverkehrsunternehmen, welche in mehreren Verwal-
tungsbezirken operieren.

e Philosophie: Kraftstoffsteuern nicht auf Bezug sondern auf Verwendung (Verbrauch, Fahrzeugei-
genschaften, etc.) erhoben.

¢ Verpflichtend fiir alle Fahrzeuge zum Personen- oder Giitertransport ab 2 Achsen und 13t zGG
sowie ab 3 Achsen.

Durchfiihrung:

¢ [FTA-lizenzierte Unternehmen erhalten zwei Vignetten je Fahrzeug und verpflichten sich viertel-
jahrlich Kraftstoffbezug und -verbrauch nach Verwaltungsbezirk (Bundesstaat, Provinz) und Fahr-
zeug iiber ein standardisiertes Formular an die Finanzbehdrden zu berichten.

e Gutschrift beim Kauf gezahlter Kraftstoffsteuern auf die Lizenz bzw. Belastung der Lizenz bei Kauf
zum Netto-Preis.

e Ermittlung der tatsachlichen Steuerlast am Ende des Quartals durch alle beteiligten Finanzbehor-
den und Nachzahlung bzw. Erstattung durch die lokale Finanzbehorde des Unternehmens.

e Abwicklung durch die Verwaltung:

Verteilung des Steueraufkommens zwischen den Bundesstaaten / Provinzen durch die Finanzbe-
horden; gegenseitige Rechnungsstellung zu Ausgleichszahlungen zw. Finanzbehorden.

Wirkungen und Erfolgsfaktoren

Verursachergerechtigkeit:

e Im Gegensatz zu EU-Steuersystem (Bezugsort) Steuerlast im Gebiet der erbrachten Fahrleistung.
e Vermeidung von Tanktourismus.

e Expliziter Bezug der EU auf IFTA in Diskussion um Reform der Kraftstoffbesteuerung (EC 2011)

Lenkungswirkung:

e Einbezug lokaler Gegebenheiten (Infrastrukturfinanzierungsbedarf, Umwelt, etc.) in die Belastung
des Schwerverkehrs.

e Kenntnis {iber Fahrzeug (Achsen, Gewicht, Motorleistung, etc.) als Einflussgrofen der Steuerhéhe
(Bsp.: Kentucky, New Mexico, New York, Oregon: Steuersdtze nach Gewicht und Fahrleistung).

e Verkehrliche und Umweltwirkungen nicht im Fokus von IFTA, konnen aber durch Einbezug von
Fahrzeug- und Fahrleistungsdaten beriicksichtigt werden.

Anwendbarkeit:

e Einfache Anwendung durch lizenzierte Unternehmen wegen zentraler Abrechnung zwischen Fi-
nanzbehorden.

o Flexibilitat: pay-now or pay-later-Philosophie.

Maogliche Nachteile:

e Hoherer Verwaltungsaufwand als bei traditioneller Erhebung beim Bezug des Kraftstoffs.
¢ Vielzahl z.T. uniibersichtlicher Ausnahmen.

Quellen: off. IFTA-Seite: http://www.iftach.org; EC 2011; Provinz Ontario: http://www.fin.gov.on.ca/en/tax/ifta
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4. Ecotaxe (TPLN) und Péage de Transit Poids Lourds (PTPL) (Frankreich)
Eckpunkte des Instruments

Geschichte Ecotaxe (TPLN):

e Ecotaxe (TPLN: taxe poids lourds nationale) war eine der wichtigsten von dem Grenelle de I'En-
vironnement-Gesetz initiierten Mafsnahmen.

e Geplant als kilometerabhingige Okosteuer fiir alle Lkw-Fahrten ab 3,5t.

e Ziele: Verringerung der Straflen- und Umweltbelastung durch Lkw und Generierung von Einnah-
men fiir neue und verbesserte Infrastrukturen.

e Urspriinglich geplanter Start 2014, mehrfach verschoben (zuerst auf Okt. 2014, dann Jan. 2015).

e SchlieBlich wurde die Ecotaxe zuriickgezogen und ersetzt durch die neue Transitabgabe (PTPL).

Konzept Ecotaxe:

e Giiltig auf ca. 15.000 km nationale und 6ffentl. StraBBen (Route Nationales et Departementales).

e Ausnahmen: Offentlicher Personenverkehr mit Bussen und Reisebussen.

e Technische Umsetzung: Ausstattung der Fahrzeuge mit Multi Toll Box verpflichtend ab 2015. Ge-
rdt erlaubt Mautzahlung in Frankreich, Spanien, Portugal und Belgien. Mit Multi Toll Box 10% Ra-
batt auf Gebiihrensatze.

¢ Alternativ Pre-paid mit Registrierung vor Fahrtantritt an einem Terminal um eine Box zu mieten
(Riickgabe nach Transport).

¢ Vollautomatische Satellitengestiitzte Erfassung der Gebiihren dhnlich Toll Collect System in D.

e Gebiihren nach Achszahl und Schadstoffausstof8. Geplant ab 2014 fiir Lastzug 4+ Achsen mit Eu-
ro-3: 16,9 Ct./km; Euro-6: 13,1 Ct./km

e Erhebung zusatzlich zu den bisherigen Mautgebiihren an die Autobahn-Betreibergesellschaften
(ca. 11 - 15 Ct./km).

Reform durch Péage de Transit Poids Lourds (PTPL):

¢ Betroffene Fahrzeuge, Gebiihren und Erhebungsverfahren wie Ecotaxe

o Neu bemautet nur ca. 4'000 km NationalstraBBen inkl. Alternativrouten mit Relevanz fiir Transit-
verkehr in Erganzung zu den weiterhin mautpflichtigen Autobahnen (vgl. Abbildung 5).

¢ Stufenweise Einfiihrung: ab 1. Oktober 2014 Testphase ohne Fakturierung, am 1. Januar 2015
effektive Einfiihrung der Lkw-Steuer.

Wirkungen und Akzeptanz

Verwendung der Einnahmen:

e Verwendung der Einnahmen durch die Infrastrukturbehdrde (ARITF) und lokalen Behorden.

e Investition in Infrastruktur und in Projekten durch die Grenelle Environment Multiparty Group fiir
Umweltschutzzwecke.

e Explizite Verwendung fiir intermodale Projekte

Akzeptanz:

¢ Kritisch war die Akzeptanz insbesondere gegeniiber der urspriinglich geplanten Ecotaxe, gegen
die es schwere Proteste innerhalb Frankreichs und in Grenzregionen gab (z.B. England).
Griinde: Uberlagerung Ecotaxe mit bestehenden Gebiihren zu einer Abgabenh&he bis 30 ct./km;
Angst vor moglichem Verlust von Arbeitspldtzen in wirtschaftlich angespannter Lage.

e Die angepasste PTPL hat eine hdhere Akzeptanz, v.a. weil sie ein klar kleineres Netz umfasst und
starker auf den Transitverkehr orientiert ist. Zur Wirkung gibt es noch keine Informationen.

Quellen: MEDDE 2014 (Franzosisches Umweltministerium), ASTAG 2014, Multi-Service Tolls 2014.
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5. Betriebsbeitrdge an den kombinierten Verkehr auf der Schiene (Schweiz)

Eckpunkte des Instruments

Konzept, Idee:

e Der Bund leistet Beitrdge (Abgeltungen) zum Ausgleich der ungedeckten Betriebskosten des
Schienengiiterverkehrs. Der Fokus liegt auf dem kombinierten Verkehr auf den alpenquerenden
Transitachsen. In geringerem Ausmaf} wird aber auch der nicht alpenquerende Giiterverkehr (KV
und Wagenladungsverkehr) finanziell gefordert.

¢ Im KV werden die finanziellen Mittel iiber ein Angebotsverfahren in Form von Betriebsabgeltungen
der geplanten ungedeckten Kosten an die Operateure des kombinierten Verkehrs vergeben. Be-
rechtigt fiir Forderungen sind Relationen im unbegleiteten kombinierten Verkehr (UKV) und be-
gleitenden kombinierten Verkehr (RoLa), die nicht kostendeckend gefiihrt werden kénnen (Fokus
auf alpenquerende Relationen).

e Die Abgeltungen werden als Betriebsbeitrdge pro Sendung an die KV-Operateure entrichtet. Die
Beitrdge sind abhdngig von der Transportdistanz und betragen max. 90 CHF pro Sendung (ca. 75
€). Die Beitragshohe wird jahrlich angepasst, mit Tendenz nach unten, da der KV im alpenqueren-
den Verkehr konkurrenzfahiger wird (u.a. dank neuen Alpentransversalen NEAT).

Finanzaufkommen:
e Die Betriebsabgeltungen kombinierter Verkehr betrugen 2012 rund 157 Mio. CHF (ca. 130 Mio. €).
Seit dem Jahr 2000 lagen die Beitrdge immer bei ca. 150-200 Mio. CHF pro Jahr.

Wirkungen und Erfolgsfaktoren

Wirkungen:

e Die Betriebsbeitrage ermoglichen:
0 Forderung des alpenquerenden kombinierten Verkehrs generell
o Forderung neuer Giiterverkehrsangebote (v.a. im Transitverkehr z.B. RoLa)
o Forderung von technischen Neuerungen (z.B. neue Waggonsysteme)

e Die Betriebsbeitrage an den kombinierten alpenquerenden Verkehr leisten zusammen mit den
anderen Forderinstrumenten (v.a. Investitionshilfen fiir KV-Infrastruktur) einen wichtigen Beitrag
zur Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene. Insgesamt konnte dank Férdermaf3nahmen
und paralleler Einfiihrung der Lkw-Maut LSVA seit 2000 zuerst eine Reduktion und spdter eine
Stabilisierung des Straflengiiterverkehrs erreicht werden.

e Die Verkehrsverlagerung fiir den alpenquerenden Giiterverkehr ist in der Schweizer Bundesver-
fassung verankert und stellt eine wichtige politische und demokratische Legitimation dar fiir For-
dermafnahmen im Schienenverkehr.

Erfolgsfaktoren:

¢ Gleichzeitiger Bau der Neuen Eisenbahnalpentransversale NEAT ermoglicht in absehbarer Zeit
einen Produktivitatssprung im alpenquerenden Schienenverkehr (KV). Damit sollen die Férdergel-
der langfristig ersetzt werden kdnnen.

¢ Gleichzeitige Einfiihrung der Leistungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe LSVA auf der Strafie
(Lkw-Maut) erhhte das Verlagerungspotenzial.

e Erh6hung des Lkw-Gewichtslimits auf 40t schwdchte Wettbewerbsposition der Schiene, so dass
Fordermafinahmen zwingend waren um Verlagerung voranzutreiben.

e Hohe Akzeptanz der Giiterverkehrsverlagerung in der Bevilkerung.
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Abbildung 4: Bahninfrastrukturfonds (BIF) Schweiz

Einlagen Entnahmen

LSVA
Mineraldlsteuer
Mehrwertsteuer

bisher: FinoV-Fond
(bisher: Fin6V-Fonds) BIF

Einnahmen =
Allgemeine Ausgaben
Bundesmittel

Neue Quellen:
Kantonsbeitrag,

max. Fahrkostenabzug (direkte Bundessteuer),
befr. MWST-Promille

Entlastung Mittelbedarf BIF (Trassenpreis)

Quelle: BAV (Schweizerisches Bundesamt fiir Verkehr) 2013

¢

Abbildung 5: Bemautetes Streckennetz durch die reformierte ,Péage de transit poids lourds
(PTPL)

Quelle: MEDDE 2014. Legende: Rot: zusitzliche Mautstrecken (NationalstraBen), Gelb: zuséatzliche Mautstre-
cken (Lokale Straf3en), Blau: bisher bemautetes Autobahnnetz
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3.5 Schlussfolgerungen

Im Gesamtbild kann festgehalten werden, dass die Frage der Nachhaltigkeit von Finanzierungssys-
temen in starkem Maf3e von politischen Zielen und 6konomischen Beweggriinden abhingt. Bei der
Priorisierung der 6konomischen Nachhaltigkeit, d.h. der stetigen Finanzierung und Eigenwirtschaft-
lichkeit des Verkehrssektors, schneiden die Vollkostenmodelle in Deutschland, der Schweiz und
Frankreich wesentlich besser ab als das schwedische Konzept. Bei einer liberalen Marktsicht kehrt
sich diese Einschdtzung jedoch um. Ferner schneidet das Modell der Schweiz dann am besten ab,
wenn eine politisch festgesetzte Verlagerung des Verkehrs auf die Schiene als primares Nachhaltig-
keitsziel angesehen wird.

Aus 6konomischer Sicht lasst sich die Frage des ,,besten Systems* entsprechend nicht klar beantwor-
ten. Hierfiir ist zundchst das Zielsystem einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung zu setzen.

Um die Frage nach nachhaltigen Rahmenbedingungen des Giiterverkehrs gesamthaft zu beantworten
reicht es nicht, den Fokus nur auf finanzielle Instrumente der Marktgestaltung im Giiterverkehr zu
legen. Vielmehr miissen auch regulatorische Rahmenbedingungen — welche sich fiir die Unterneh-
men letztlich finanziell auswirken — betrachtet werden. In der vorangegangenen Analyse wurden die
wichtigsten Regulierungen deshalb ebenfalls betrachtet. Speziell erwdhnenswert sind Gewichtslimits
von Straflen- und Schienenfahrzeugen, Nacht- und Wochenendfahrverbote im Straflenverkehr sowie
Sozialvorschriften im Transportgewerbe (z.B. Ruhezeiten). In der vorliegenden Studie werden die
Regulierungen als wichtiger Einflussfaktor deshalb auch in den folgenden Arbeitsschritten beriick-
sichtigt.

Aus der Analyse der Instrumente und Maf3nahmen verschiedener Lander konnen folgende Erfolgs-
faktoren und Elemente eines nachhaltigen Finanzierungssystems im Giiterverkehr definiert
werden:

» Ausrichtung der Finanzierungsinstrumente auf Vollkosten und Einbezug der externen Kosten

» Fahrleistungsabhangige Abgabe fiir Lkw, abgestuft nach Umweltkriterien

» Anreize zur Senkung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs beim Straflenverkehr

» Solide Infrastrukturfinanzierung fiir den kombinierten Verkehr und die Schienenachsen

» Spezifische Anreizelemente fiir die Schiene bei den Trassenbenutzungsgebiihren (z.B. Anreize
zur Verminderung von Liarm, Stérungen, Schienenverschleif, Kapazitiatseinschrankungen)

» Gesamtfinanzierungsinstrument Straf3e-Schiene fiir Teile des Finanzierungssystems, die nicht
fiir die Infrastrukturfinanzierung notwendig sind. Insbesondere fiir die Forderung der Giiter-
verkehrsverlagerung auf die Schiene kann Gesamtfinanzierung ein wichtiges Hilfsmittel sein.

» Zweckbindung der Einnahmen fiir Verkehrsausgaben erh6hen Planbarkeit (Verstetigung) und
Flexibilitdt. Eine Anwendungsmaéglichkeit sind eigene Verkehrsinfrastrukturfonds.

» Besonders hohe Anteile hat der Schienengiiterverkehr in jenen Landern, bei denen die Steuer-
und Abgabenbelastung des Straf3engiiterverkehrs tiberdurchschnittlich ist und / oder der
Schienenverkehr besonders stark subventioniert ist. Ebenfalls einen wesentlichen Einfluss
auf die Bedeutung des Schienen- bzw. Straf3engiiterverkehrs diirfte die Industriestruktur ei-
nes Landes und der Einfluss der entsprechenden Verbinde haben (Rolle Automobilindustrie,
Schienenfahrzeughersteller etc.).

» Eine sehr wichtige Rolle fiir eine erfolgreiche Verlagerungspolitik von der Strafie auf die
Schiene spielt die gesellschaftliche und politische Akzeptanz.
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4 Szenario-Entwicklung

4.1 Vorgehen

Die Ergebnisse der Landervergleichsanalyse geben Hinweise, in welchen Bereichen das Finanzie-
rungsmodell fiir die Giiterverkehrsinfrastruktur in Deutschland noch Verbesserungspotenziale hin zu
einem nachhaltigeren Giiterverkehr aufweist. Im vorliegenden Kapitel werden aufbauend auf diesen
Erkenntnissen, und ergdnzt um Vorschldage und Ideen aus Studien und der politischen Diskussion,
Szenarien eines zukiinftigen Finanzierungsmodells skizziert. Grundsatzlich werden zwei Szenarien —
ein Referenzszenario und ein Zielszenario - fiir das Jahr 2030 entwickelt, die anschlief3end mitei-
nander verglichen werden kénnen. Die umfassende Wirkungsbeurteilung (verkehrliche Wirkungen,
Umweltwirkungen, wirtschaftliche Wirkungen) im anschlief3enden Kapitel 5 wird fiir diese beiden
Szenarien (Referenz- und Zielszenario) durchgefiihrt.

Szenario-Definition: Relevante Parameter

Im Zentrum der Szenarien steht ein Finanzierungsmodell fiir die Verkehrsinfrastruktur in Deutsch-
land. In der vorliegenden Studie geht es dabei insbesondere darum, das Finanzierungssystem fiir
eine nachhaltig orientierte Verkehrsinfrastruktur zu definieren. Zum Finanzierungssystem gehéren
nach unserem Verstandnis die folgenden vier Elemente: Finanzierungsquelle bzw. Abgabeart, Ein-
nahmenverwendung, Finanzaufkommen (Abgabeniveau) sowie Zustindigkeit bzw. Hoheit.

Nach unserem Verstindnis gehoren bei der Definition eines zukiinftigen Finanzierungsmodells auch
die beiden Dimensionen Infrastrukturangebot und (nicht-finanzielle) Regulierungen. Nur als Kombi-
nation dieser drei Dimensionen ergibt sich ein Gesamtsystem eines Finanzierungsmodells fiir die
Giiterverkehrsinfrastruktur Deutschlands. Die folgende Abbildung zeigt diese drei Dimensionen inkl.
ausgewdhlter Parameter fiir jede Dimension.

Abbildung 6: Dimensionen Szenario-Entwicklung

Szenario Finanzierungsmodell nachhaltiger Giiterverkehr Deutschland:
relevante Dimensionen (Instrumente/Policy-Mix)

Finanzierungssystem

- Finanzierungsquelle, Abgabenart
- Einnahmenverwendung

- Finanzaufkommen (Niveau)

- Zustandigkeit

Infrastrukturangebot Regulierungen
(ordnungsrechtlich)

- Netz Schiene / Stra3e - Markt-/Netzzugang, Liberalisierung
- Infrastruktur kombinierter Verkehr - Sicherheitsvorschriften, Zulassung
- Gleisanschliisse - Umweltregelungen (Emissionen)

- Aus-/Neubau, Erhaltung - Fahrverbote, Gewichtslimits

Eigene Darstellung
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Fiir die Definition des Zielszenarios werden entsprechend die in der Abbildung beschriebenen Para-
meter festgelegt. Immer von hoher Relevanz sind die Parameter der Dimension Finanzierungssystem
als zentraler Treiber zwischen Infrastrukturangebot (,Pull‘) und Regulierungen (,Push°).

Vorgehen Szenario-Entwicklung

Um die inhaltliche Ausgestaltung des Zielszenarios transparent optimieren zu konnen, wird in einem
zweistufigen Prozess vorgegangen. Zuerst werden entlang der oben beschriebenen drei Dimensionen
des Finanzierungsmodells (Finanzierungssystem, Infrastrukturangebot, Regulierungen) moégliche
Stofrichtungen konkretisiert, indem moégliche Maf3inahmen und Instrumente beschrieben und grob
beurteilt werden. Dabei geht es darum, die Potenziale der Maflnahmen und Instrumente aus ver-
schiedenen Blickwinkeln auszuleuchten und die inhaltliche Ausgestaltung zu konkretisieren. Fiir die
vorgeschlagenen Mafinahmen und Instrumente der drei Dimensionen des Finanzierungsmodells
wird anschlief3end eine grob-quantitative Wirkungsabschitzung inkl. Grobbeurteilung vorgenom-
men. Fiir diese Grobbeurteilung werden u.a. folgende Kriterien beigezogen:

» Zielerreichungsgrad Umwelt und Verkehr / Modalsplit (in Bezug auf die in Kapitel 2.1 formu-
lierten Ziele)
» Okologische Vertriglichkeit: Beitrag zur Minderung negativer Umweltauswirkungen
» Okonomische Effizienz:
e Volkswirtschaftliche Gesamtwirkung (Wertschdpfung, Beschaftigung)
Finanzielle Nachhaltigkeit (Sicherstellung Finanzierungsbedarf)
Wertschdpfungsbeitrag und Chancen fiir den Logistikstandort Deutschland
o Effizienzanreize zur Steigerung der Transporteffizienz und Innovation
» Umsetzung Verursacherprinzip
» Realisierbarkeit und Akzeptanz

Auf Basis des Ergebnisses der groben Wirkungsabschatzung und Beurteilung der Mafinahmen und
Instrumente wird schlief3lich — im Austausch mit dem Auftraggeber — ein Zielszenario definiert. Das
beschriebene Vorgehen zur Entwicklung des Zielszenarios ist in der folgenden Abbildung skizziert.

Die Entwicklung des detaillierten Mengengeriists (Verkehr, Infrastruktur, Finanzierungsbedarf und -
aufkommen) sowie die exakte Definition der einzelnen Parameter des Finanzierungsmodells (Instru-
mente, Regulierungen etc.) erfolgt nach der abschlieRenden Definition des Zielszenarios.
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Abbildung 7: Vorgehen Szenario-Entwicklung und Schnittstelle zu Wirkungsanalyse
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4.2 Referenzszenario

Fiir die vorliegende Studie wird als Referenzszenario die Verflechtungsprognose 2030 (VVP 2030)
des Bundesverkehrswegeplans (BVWP) verwendet. Zu dieser liegen detaillierte verkehrliche Daten
vor. Die VVP 2030 rechnet zwischen 2010 und 2030 mit einem Wachstum der Verkehrsleistung
(tkm) von 39% im StraBengiiterverkehr und 43% im Schienengiiterverkehr.

Das Referenzszenario orientiert sich an der Verflechtungsprognose 2030 (VVP 2030) des Bundesver-
kehrswegeplans (BVWP), die im Juni 2014 publiziert wurde (BVU et al. 2014). Fiir die vorliegende
Studie wird die Hauptvariante der VVP 2030 verwendet, die auf einem mittleren jahrlichen BIP-
Wachstum von 1.14% basiert. Grundsatzlich ist die VVP 2030 fiir 2010 keine reine Trendprognose,
sondern versucht ein moglichst ,wahrscheinliche‘ Prognose der Verkehrsentwicklung abzuleiten. Im
Giiterverkehr erfolgt die Prognose basierend auf den tatsdchlichen Verkehrsdaten von 2010, die auf
Basis von Strukturprognosen (Bevolkerung, Erwerbstétige, reales BIP, etc.), Auflenhandelsprognose
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und Annahmen zur Entwicklung von Nutzerkosten und verkehrspolitischen Rahmenbedingungen
(u.a. Infrastruktur, Steuern, Subventionen) fortgeschrieben wurden. Bei der Entwicklung des Infra-
strukturangebots bildete der aktuell giiltige Bundesverkehrswegeplan 2003 den Ausgangspunkt.
Weil es allerdings nicht absehbar ist, welche der Ausbaumafinahmen bis 2030 fertiggestellt sein
werden und welche nicht, wurde fiir die neue Verflechtungsprognose (VVP 2030) vereinfachend an-
genommen, dass die im BVWP 2003 im ,vordringlichen Bedarf‘ vorgesehenen Mafinahmen bis 2030
realisiert werden. Was die verkehrspolitischen Rahmenbedingungen (z.B. Steuern, Gebiihren, Sub-
ventionen) betrifft, orientieren sich die Annahmen der VVP 2030 zwar im realistischen Bereich, be-
riicksichtigen aber auch die umwelt- und energiepolitischen Erfordernisse. Es wird entsprechend
betont, dass die Annahmen fiir die Prognose 2030 nicht einfach Trendszenarien fortschreiben wiir-
den, sondern setzen bereits ,,einen umweltpolitisch ambitionierten Gestaltungswillen voraus“ (BVU
et al. 2014, S. 184). Ein konkretes Beispiel dazu sind die Annahmen zur Entwicklung der Energie-
steuer (ehem. Mineral6lsteuer) fiir Benzin und Diesel. Dazu wird angenommen, dass sich diese bis
2030 in etwa parallel zum Roholpreis entwickeln und somit in dieser Zeit real um ca. 60% erhoht
werden (ca. 2-2.5% pro Jahr). Bei anderen Infrastrukturpreisen und —abgaben wird fiir die Verkehrs-
prognose 2030 allerdings angenommen, dass es real keine Preisveranderung gegeniiber heute gibt,
z.B. bei der Lkw-Maut sowie bei den Trassenpreisen.

4.2.1 Rahmenbedingungen, Inputdaten

Die folgenden Tabellen zeigen einige wichtige Inputdaten der VVP 2030. Zentrale Rahmenbedingun-
gen bilden die sozio6konomischen Daten sowie die Entwicklung der Nutzerpreise (Transportkosten).

Wahrend bei der Einwohnerzahl und den Erwerbspersonen mit einem leichten Riickgang gerechnet
wird, steigen das reale BIP insgesamt und pro Kopf deutlich an. Beim BIP wird real von einem mittle-
ren jahrlichen Wachstum von 1,14% ausgegangen. Uberdurchschnittlich stark werden geméf Prog-
nose die Exporte und Importe steigen, die sich zwischen 2010 und 2030 mehr als verdoppeln. Fiir
die einzelnen Wirtschaftsbranchen werden differenzierte Wachstumsprognosen verwendet (basie-
rend auf ifo, HSU 2012). So wird beispielsweise bei den Bergbaubranchen sowie der Textil-, Holz-,
Bau-, Metall- und Mineral6lbranche von deutlich unterdurchschnittlichen Wachstumsraten ausge-
gangen. Auf der anderen Seite wird in den privaten Dienstleistungsbranchen, der Energieversorgung,
der Maschinen-, EDV- und Elektrobranche, dem Gastgewerbe sowie der Verkehrs- und der Gesund-
heitsbranche mit einer iiberdurchschnittlichen Entwicklung der Wertschépfung gerechnet.

Tabelle 14: Entwicklung soziobkonomischer Rahmenbedingungen 2010 — 2030

2010 2030 Verdanderung 2010 - 2030

in % total in % pro Jahr
Einwohner (in Mio.) 80.210 78.249 -2,4% -0,1%
Erwerbspersonen (in Mio.) 41.549 39.734 -4,4% -0,2%
BIP (in Mrd. €) ° 2.178 2.732 +25,4% +1,1%
BIP pro Kopf (in €) ° 26.557 34.728 +30,8% +1,4%
Exporte (in Mrd. €) ° 658 1.342 +104% +3,6%
Importe (in Mrd. €) ° 548 1.198 +119% +4,0%

Quelle: BVU et al. 2014. ° Reale Werte, in Preisen von 2000.
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Beim Dieselkraftstoffpreis wird insgesamt von einer mittleren realen Preissteigerung von 2,0% pro
Jahr (bzw. +50% von 2010 bis 2030) ausgegangen (siehe Tabelle 15). Die beiden entscheidenden
Faktoren sind der Rohélpreis und die Energiesteuer. Beim Roholpreis wird mit einer Zunahme von
2.1% pro Jahr gerechnet, d.h. der reale Preis steigt von 79 USD pro Fass im Jahr 2010 auf 120 USD
pro Fass im Jahr 2030 (basierend auf ifo, HSU 2012). Bei der Energiesteuer ist die Unsicherheit gros-
ser. Die Autoren der Verkehrsverflechtungsprognose gehen davon aus, dass der Energiesteuersatz
ebenfalls deutlich angehoben wird (um gut 60% bis 2030). Insgesamt ergibt sich damit die erwdhnte
jahrliche Zunahme des Kraftstoffpreises von 2%, die in etwa der tatsidchlichen Verdnderung der letz-
ten zwanzig Jahre entspricht.°

Tabelle 15: Entwicklung Kraftstoffpreise 2010 — 2030

2010 2030 Verdanderung 2010 - 2030

(€/ Liter) (€/ Liter) in % total in % pro Jahr
Rohélpreis* 0,38 0,58 +52% +2,1%
Energiesteuer 0,47 0,77 +64% +2,5%
Verarbeitung, Vertrieb 0,15 0,15 0% 0,0%
Mehrwertsteuer 0,19 0,29 +50% +2,0%
Kraftstoffpreis total 1,19 1,79 +50% +2,0%

Quelle: BVU et al. 2014. Alle Angaben in realen Preisen (Preise 2010).
* Mittleres Szenario fiir Entwicklung Rohdlpreis: 120 USD / barrel im Jahr 2030 (2010: 79 USD/b).

Die gesamten Transportkosten im Straf3engiiterverkehr (bzw. Lkw-Verkehr) sind nebst dem Kraft-
stoffpreis auch vom spezifischen Kraftstoffverbrauch, den weiteren Betriebskosten sowie der Lkw-
Maut beeinflusst (Tabelle 16). Fiir die VVP 2030 wird aufgrund der Effizienzsteigerung beim Kraft-
stoffverbrauch mit leicht steigenden Kraftstoffkosten (+1,0% pro Jahr) gerechnet. Unter Beriicksich-
tigung weiterer Produktivitatsfortschritte in der Strafengiiterverkehrsbranche und unter Annahme
real konstanter Lkw-Maut rechnet die VVP 2030 mit real konstanten Transportkosten im Straf3engii-
terverkehr. Dies ist eine Trendwende im Vergleich zu den letzten 5-10 Jahren, als die realen Trans-
portkosten leicht gesunken sind, insbesondere aufgrund der Produktivitatsfortschritte und des Kon-
kurrenzdrucks aus dem Ausland. Die Prognose beriicksichtigt keine neuen Finanzierungsinstrumen-
te im Straf3engiiterverkehr.

10 Die Autoren der Verkehrsverflechtungsprognose weisen darauf hin, dass die Unsicherheit bei der Entwicklung des
Rohdlpreises fiir den gesamten Kraftstoffpreis gar nicht so bedeutend ist: Es hat sich in der Vergangenheit gezeigt, dass
die Entwicklung der Energiesteuer (frither Mineralolsteuer) oft antizyklisch zur Preisentwicklung des Rohdls verlduft,
das heif3t bei einer starken Zunahme des Rohélpreises wurde die Energiesteuer nicht angehoben (z.B. nach 2003), da-
fiir erfolgten in Zeiten mit niedrigen Olpreisen deutliche Energiesteuererhéhungen.
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Tabelle 16: Entwicklung Transportkosten Lkw 2010 — 2030

Verdnderung 2010 - 2030 Begriindung

in % pro Jahr
Kraftstoffkosten
Kraftstoffpreis +2,0% siehe Tabelle 15
Spezifischer Kraftstoffverbrauch -1,0% Erhohung Effizienz
Kraftstoffkosten total +1,0% Preis x Verbrauch
Transportkosten
Kraftstoffkosten total +1,0% s. oben
weitere Betriebskosten -1,0% | Produktivitdtsfortschritte®
Lkw-Maut 0,0% real konstant
Transportkosten insgesamt 0,0%

Quelle: BVU et al. 2014. Alle Angaben in realen Preisen bzw. Kosten.

° Verminderung Leerfahrtenanteil, Erhohung durchschnittliche Auslastung (u.a. dank verbesserter Logistik &
Informations-/Kommunikationstechnologie). Insgesamt aber Abschwéchung der Produktivititsgewinne vergli-
chen mit der Vergangenheit.

Beim Schienengiiterverkehr wird fiir die VVP 2030 mit real konstanten Trassenpreisen gerechnet.
Zwar wird es eine starkere Larmdifferenzierung der Preise geben, real aber keine Preiszunahme. Ins-
gesamt wird im Schienenverkehr davon ausgegangen, dass die reale Zunahme der Produktionskosten
(Personal, Energie, Larmschutz) durch den Wettbewerbsdruck infolge der Liberalisierung mehrheit-
lich kompensiert wird. Aufgrund des h6heren Wettbewerbsdrucks wird beim kombinierten Verkehr
mit einem leichten Riickgang der Transportkosten gerechnet, beim Wagenladungsverkehr mit etwa
konstanten Kosten:

» Transportkosten KV 2010 - 2030: -0,5% pro Jahr (real)
» Transportkosten konventioneller Verkehr (Einzelwagen- & Ganzzugverkehr): 0,0% p.a. (real)

4.2.2 Eckdaten Verflechtungsprognose 2030

Die folgenden Tabellen zeigen die Eckdaten der Verkehrsprognose, die im vorliegenden Vorhaben die
Grundlage fiir das Referenzszenario bilden.

Gemaf3 Tabelle 17 und Tabelle 18 wird im Schienenverkehr zwischen 2010 und 2030 das grofite
Wachstum erwartet: Die Transportleistung (tkm) soll um 43% zunehmen, das Aufkommen (t) um
24%. Dieses Wachstum ist hauptsachlich auf den kombinierten Schienenverkehr zuriickzufiihren,
bei dem Wachstumsraten von gegen 80% prognostiziert werden. Der Straflengiiterverkehr wird ge-
maf VVP 2030 bis 2030 bei der Transportleistung (tkm) dhnlich stark zunehmen wie der Schienen-
verkehr (+ 39%), beim transportierten Gewicht jedoch ein etwas geringeres Wachstum aufweisen
(+17%). Bei der Binnenschifffahrt dagegen wird bei der Transportleistung ein deutlich geringeres
Wachstum erwartet (+23%) als auf Schiene und Straf3e.
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Tabelle 17:

Entwicklung Verkehrsaufkommen Giiterverkehr 2010 — 2030: in Mio. Tonnen

Aufkommen

in Mio. Tonnen

Veranderung 2010 - 2030

Strafe
Schiene total
Schiene KV
Schiene Rest (konventionell)
Binnenschiff
Total
Quelle: BVU et al. 2014.

3.116
359
75
284
230
3.705

3.639
444
136
308
276

4.358

in % total
17%
24%
81%
8%
20%
18%

in % pro Jahr
0,8%
1,1%
3,0%
0,4%
0,9%
0,8%

KV: kombinierter Verkehr, konventioneller Schienenverkehr: Ganzzug- und Einzelwagenladungsverkehr.

Tabelle 18:

Entwicklung Transportleistung Giiterverkehr 2010 — 2030: in Mrd. tkm

Transportleistung

in Mrd. Tonnen-km

Veranderung 2010 - 2030

in % total

in % pro Jahr

Strafe
Schiene total
Schiene KV
Schiene Rest (konventionell)
Binnenschiff
Total
Quelle: BVU et al. 2014.

437,3
107,6
38,0
69,6
62,3
607,2

607,4
153,7
66,2
87,5
76,5
837,6

39%
43%
74%
26%
23%
38%

1,7%
1,8%
2,8%
1,2%
1,0%
1,6%

KV: kombinierter Verkehr, konventioneller Schienenverkehr: Ganzzug- und Einzelwagenladungsverkehr.
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Abbildung 8: Verkehrsleistung 1995 — 2030: Vergangenheit und Prognose (Tonnen und tkm)
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Quellen: Entwicklung bis 2010: Verkehr in Zahlen 2013/2014 (BMVBS 2013). Prognose: BVU et al. 2014.
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Die vorangegangene Abbildung 8 zeigt die Verflechtungsprognose 2030 des BVWP grafisch und
stellt sie in Relation zur tatsdchlichen Verkehrsentwicklung der letzten fiinfzehn Jahre. Die Entwick-
lung der vergangenen Jahre zeigt, dass der Schienengiiterverkehr zwischen 1995 und 2010 in Bezug
auf das transportierte Gewicht klar am stdrksten gewachsen ist (ca. +10%), wahrend der Straf3engii-
terverkehr und die Binnenschifffahrt bei der Transportmenge (Aufkommen) stagniert haben. Betrach-
tet man jedoch die Transportleistung (tkm) sieht das Bild anders aus: Die Entwicklung des Schienen-
und Stralengiiterverkehrs verliefen zwischen 1995 und 2010 in etwa parallel (Zunahme um {iber
50% gegeniiber 1995), wiahrend die Binnenschifffahrt konstant blieb. Es wird somit deutlich, dass
die mittlere Transportdistanz zwischen 1995 und 2010 auf der Schiene (von 210 auf 300 km) und
prozentual noch starker auf der Straf3e (von 84 auf 140 km) deutlich zugenommen hat.

Zu erwihnen ist im Ubrigen, dass sich die weltweite Wirtschaftskrise des Jahres 2009 (sowie z.T.
2010) deutlich auf die Transportleistung im Giiterverkehr Deutschlands nieder geschlagen hat. Be-
sonders stark betroffen waren der Schienenverkehr und die Binnenschifffahrt, die starker vom welt-
weiten Handel (Stichwort Seehafenhinterlandverkehr) abhéngig sind.

Die dargestellte Verkehrsentwicklung fiihrt nur zu einer leichten Verschiebung des Modalsplits im
Giiterverkehr (siehe Tabelle 19). Bezogen auf die Transportleistung (tkm) wird der Anteil des Schie-
nengiiterverkehrs von 17,7% im Jahr 2010 auf 18,4% ansteigen. Dieser Wert liegt weit entfernt vom
Modalplit-Zielwert von 25%, das in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (2002) festge-
schrieben ist. Der Anteil des Straf3engiiterverkehrs steigt zwischen 2010 und 2030 gemaf3 VVP 2030
ebenfalls leicht von 72,0% auf 72,5% an. Dagegen sinkt der Modalsplit der Binnenschifffahrt relativ
deutlich von 10,3% (2010) auf 9,1% im Jahr 2030.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick, wie sich einige der Modalsplit und die Giiterverkehrsinten-
sitdt gemafd VVP 2030 von 2010 bis 2030 im Strafien- und Schienengiiterverkehr entwickeln.

Tabelle 19: Entwicklung Eckwerte Giiterverkehr 2010 — 2030 (Referenzszenario)

Verdnderung 2010 - 2030

(total in %)

Modalsplit (leistungsbasiert, bezogen auf tkm)

Strafle 72,0% 72,5% +0,5 %-Pt.
Schiene 17,7% 18,4% +0,7 %-Pt.
Binnenschiff 10,3% 9,1% -1,2 %-Pt.
Giitertransportintensitdt (in tkm / € BlIPreal)

StrafBe 0,201 0,222 +11%
Schiene 0,049 0,056 +14%
Binnenschiff 0,029 0,028 -2%
Total 0,279 0,307 +10%

Quelle BVU et al. 2014 sowie eigenen ergdnzenden Berechnungen.

Betrachtet man die Verflechtungsprognose fiir das Jahr 2010 differenziert nach den Hauptverkehrs-
beziehungen Binnenverkehr, Export, Import und Transitverkehr zeigen sich ebenfalls deutliche Un-
terschiede bei der zukiinftigen Entwicklung (Tabelle 20). Im Binnenverkehr wird mit einem geringe-
ren Wachstum gerechnet als beim grenziiberschreitenden Verkehr.
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Tabelle 20: Entwicklung Giiterverkehr 2010 — 2030 nach Hauptverkehrsbeziehungen:
Aufkommen (Tonnen)

Aufkommen Verdnderung 2010 - 2030

in Mio. Tonnen in % total in % pro Jahr

Straf3e total 3.116,1 3.639,1 17% 0,8%
Binnenverkehr 2.619,8 2.890,0 10% 0,5%
Export 194,4 281,7 45% 1,9%
Import 179,2 275,6 54% 2,2%
Transitverkehr 122,7 191,8 56% 2,3%

Schiene total 358,9 443,7 24% 1,1%
Binnenverkehr 242,1 270,7 12% 0,6%
Export 46,8 73,7 57% 2,3%
Import 53,8 76,2 42% 1,8%
Transitverkehr 16,2 23,1 42% 1,8%

Quelle: BVU et al. 2014.

Die VVP 2030 weist zusadtzlich nach Giitergruppen differenzierte Ergebnisse aus. Die Abbildung 9
zeigt die prognostizierte Entwicklung der Transportleistung (tkm) zwischen 2010 und 2030 nach
Giitergruppen. Das grofite durchschnittliche jahrliche Wachstum wird im Schienenverkehr bei der
Textil- und Bekleidungsbranche sowie der Mdbelbranche erwartet. In einigen Brachen dagegen rech-
nen die Autoren der VVP 2030 mit einem Riickgang der Transportleistung, beispielsweise in der Koh-
lebranche sowie der Erd6l- und Kokereibranche.

Fiir die Wirkungsanalyse, das heif3t die Modellierung der verkehrlichen Wirkung des Zielszenarios
sowie der 6konomischen und 6kologischen Wirkungen von Referenz- und Zielszenario, werden als
Grundlage mehrfach differenzierte Daten aus der VVP 2030 verwendet. Dabei werden die Verkehrs-
daten fiir 2010 und 2030 nach folgenden Parametern (mehrfach) disaggregiert:

» Verkehrsmodus: Strafle, Schiene (kombinierter Verkehr KV, konventioneller Verkehr!?)
» Hauptverkehrsbeziehung: Binnenverkehr, Export, Import, Transit
» Giitergruppen (NST 2007)

11 Konventioneller Schienenverkehr = Ganzzugverkehr und Einzelwagenladungsverkehr (EWLV)
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Abbildung 9: Entwicklung Giiterverkehr 2010 — 2030: nach Giitergruppen

Verdnderung tkm 2010-2030in % pro Jahr
6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
I I I

W Schiene

Land- und forstwirtsch. Erzeugnisse
Steinkohle

Braunkohle Strafle

Erdol und Erdgas

Erze

Diinge mittel

Steine und Erden

Nahrungs- und Genussmittel
Textilien, Bekleidung, Leder
Holzwaren, Papier, Papier, Druckerei
Koks

Mineraldlerzeugnisse
Chemische Erzeugnisse etc.
Sonstige Mineralerzeugnisse

Metalle und Metallerzeugnisse

Maschinen und Ausriistungen etc
Fahrzeuge

Maobel, Schmuck, Musikinstrumente etc
Sekundérrohstoffe, Abfalle

Post, Pakete

Gerdte & Material fiir Gliterbeforderung

Umzugsgut, sonst. nicht marktbare Giiter
Sammelgut
Gutart unbekannt

Total alle Giiter

Eigene Darstellung basierend auf BVU et al. 2014.
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4.3 Zielszenario

In einem iterativen Prozess wird ein Zielszenario fiir die Giiterverkehrsinfrastruktur und deren Fi-
nanzierung im Jahr 2030 definiert. Das Zielszenario besteht insbesondere aus Masnahmen rund
um das Finanzierungssystem (Anpassung und Ergdanzung von Finanzierungsinstrumenten) sowie
zum Ausbau des Infrastrukturangebots. Im Zentrum stehen Malinahmen zur Erh6hung der Nutzer-
finanzierung und damit der Verursachergerechtigkeit sowie der Sicherung der notwendigen Fi-
nanzmittel. Infrastrukturseitig liegt der Fokus auf MaRnahmen zum Ausbau der Kapazitaten im
Schienenverkehr bzw. kombinierten Verkehr mit dem Ziel einer Modalsplit-Erh6hung der Schiene.

Fiir jede der drei Dimensionen des Finanzierungsmodells (siehe Abbildung 6) wird im Folgenden
eine Konkretisierung vorgenommen. Dazu werden mogliche Instrumente und Maf3inahmen des
Zielszenarios beschrieben und eine grobe Beurteilung der Wirkungen vorgenommen. Auf Grundlage
dieser Konkretisierung wird schlief3lich ein Zielszenario erarbeitet, in dem alle drei Dimensionen zu-
sammengefiihrt werden. Im Fokus steht der Wirkungsnachweis in Bezug auf die in Kapitel 2.1 er-
wahnten quantitativen Ziele. Die Abschdtzung der gesamten Wirkung erfolgt im Rahmen der Szena-
rio-Entwicklung relativ grob (als Potenzialabschitzung, z.B. Wirkung von Infrastrukturerweiterungen
auf den Modalsplit). Sie dient der quantitativen Abstimmung der Dosierung der einzelnen Mafinah-
men. Eine vertiefte Abschiatzung der Wirkungen (verkehrlich, 6konomisch, 6kologisch) wird im
nédchsten Arbeitsschritt, der Wirkungsanalyse, durchgefiihrt.

Im Anschluss an die Konkretisierung der drei Modelldimensionen werden die drei Dimensionen zu-
sammengefiihrt, das heif3t es wird eine Synthese vorgenommen und ein Zielszenario formuliert.
Schlief8lich wird fiir das Zielszenario eine erste gesamthafte Grobbeurteilung der Wirkung vorge-
nommen.

Das Zielszenario soll sich an den im Kapitel 2.1 definierten Zielen orientieren, das heifdt das Finanzie-
rungsmodell soll zu einem 6kologisch vertraglichen und einem 6konomisch effizienten Giiterverkehr
beitragen. Im Vordergrund stehen insbesondere die Sicherstellung der Finanzierung der Giiterver-
kehrsinfrastruktur, die Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene sowie die Verminderung der
Treibhausgasemissionen des Giiterverkehrs.

Um diese Ziele zu erreichen bietet sich ein breites Instrumentarium an politischen Mafinahmen an.
Die Mafinahmen lassen sich in verschiedene Kategorien gliedern (siehe Abbildung 10):

» Okonomische MaSnahmen

» Finanzielle Férderung, Subventionen

» Infrastrukturmafinahmen

» Integrierte Raum- und Verkehrsplanung

» Marktzugang, Marktregulierung

» Regulative Mafinahmen (Gebote, Verbote, Grenzwerte)
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Abbildung 10:  Uberblick politische MaBnahmen und Instrumente Giiterverkehr
Okonomische Infrastruktur- Marktzugang,
Mainahmen maBinahmen Marktregulierung

* Treibstoff-, Fz-Steuern
» CO,-Abgabe

e LKW-Maut

* Trassenpreise

* Emissionshandel

e Ausbau der (Schienen-)
Infrastruktur

e Ausbau Umschlaginfra-
struktur komb. Verkehr

* Trennung GV / PV

» Netzzugang Schiene

» Verbot von Kabotage

 Zulassungsvorschriften
(Umwelt: Larm, Emis. Luft)

* Regeln Fz-Lange, Gewicht

Finanzielle Férderung,
Subventionen

Integrierte Raum- und
Verkehrsplanung

Regulative
Mafinahmen

 Abgeltungen fiir komb.
Verkehr (Infra., Betrieb)

» Forderungvon Fz. mit
alternativem Antrieb

* Verschrottungspramien

e Integrierte Verkehrsent-

wicklung (Ebene Bund)

» Strateg. Planung Stand-

orte Logistik, Terminals
e Maf3n.plane Luft & Larm

» CO,-Grenzwerte fiir Fz

» Nacht-/Wochenend-
Fahrverbot fiir LKW

* Umweltzonen

» Geschwindigkeitslimits

Finanzierungssystem Infrastrukturangebot Regulierungen

Eigene Darstellung

Diese Maf3lnahmen haben einerseits einen Einfluss auf die Finanzierung des Giiterverkehrs (neue
Finanzierungsinstrumente, Infrastrukturausbauten) und wirken andererseits direkt oder indirekt auf
die (Giiter-)Verkehrsbranche, indem Preise bzw. Kosten beeinflusst werden, Transportzeiten, Zuver-
lassigkeit oder Flexibilitédt erhoht (oder vermindert) werden oder Investitionsentscheide beeinflusst
werden. Auf diese veranderten Rahmenbedingungen kann die Giiterverkehrsbranche unterschiedlich
reagieren. Mogliche Reaktionsmuster sind zum Beispiel das Vermeiden von Verkehr (z.B. durch Er-
héhung der Auslastung, Anpassung Fahrzeuggrofie, Verringerung Transportdistanz, Erh6hung der
Fertigungstiefe bzw. Insourcing), die Verlagerung auf einen anderen Verkehrstriager (Schiene,
Schiff), die Erh6hung der Effizienz (betriebliche Mafinahmen oder effizientere Fahrzeuge) oder die
Umstellung auf umweltfreundlichere Antriebstechnologien (geringere Schadstoffemissionen, alter-
native Antriebe).

Die Beschreibung und Konkretisierung von Mafinahmen deckt umfasst die in der Abbildung 10 dar-
gestellten Kategorien ab, gliedert sie aber entlang der drei Dimensionen Finanzierungssystem, Infra-
strukturangebot und Regulierungen. Im Vordergrund stehen inshbesondere Finanzierungsinstrumen-
te sowie Infrastrukturmaf3inahmen.

Als Orientierungshilfe fiir die weitere Vertiefung sind hier vorneweg die wichtigsten Grundsétze des
Zielszenarios festgehalten:

» Starkung des Schienenverkehrs, insbesondere des kombinierten Verkehrs, durch Ausbau von
KV-Infrastruktur (v.a. Umschlagterminals) und Schienennetz

» Ausbau der Nutzerfinanzierung und Erh6hung der Verursachergerechtigkeit des Abgabe- und
Finanzierungssystem im Giiterverkehr (u.a. mit Ausweitung und Differenzierung Lkw-Maut)
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» Stabile, mittel- und langfristig gesicherte Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur

» Einbezug der externen Kosten ins Abgabesystem bzw. Starkung des Umweltbezugs der Finan-
zierungsinstrumente

» Bei der Strafleninfrastruktur soll der Fokus zuerst auf die Starkung des Substanzerhalts, dann
auf Ausbauten und erst zuletzt auf Neubauten liegen.

Die sozio6konomischen Inputdaten (z.B. Entwicklung Einwohner, BIP, Exporte, Importe) aus der
VVP 2030 werden auch fiir das Zielszenario iibernommen. Zwar konnte man einige dieser Annahmen
inhaltlich durchaus hinterfragen (u.a. scheint die Entwicklung von Exporten und Importen sehr op-
timistisch). Fiir einen sinnvollen Vergleich zwischen Referenz- und Zielszenario sollten die Inputda-
ten der beiden Szenarien allerdings konsistent sein. Deshalb werden bei den Rahmenbedingungen
keine Anderungen vorgenommen.

4.3.1 Finanzierungssystem

Die erste Dimension des Finanzierungsmodells bildet das Finanzierungssystem der Giiterverkehrsinf-
rastruktur auf der Straf3e und der Schiene. Im Rahmen der vorliegenden Studie, das den Fokus auf
die Finanzierung legt, kommt dieser Dimension eine besondere Bedeutung zu und wird deshalb am
umfassendsten bearbeitet. Das Zielszenario soll sich am Grundsatz orientieren, ein méglichst verur-
sachergerechtes Abgaben- und Finanzierungssystem zu etablieren, dies im Unterschied zur BWVP-
Prognose, die diesbeziiglich keine Anpassungen beriicksichtigt.2

Fiir das Zielszenario werden ein Ausbhau und eine weitergehende Differenzierung des Finanzierungs-
systems auf Straf3e und Schiene vorgeschlagen. Diese so genannten ,Push-Mafinahmen*‘ werden ten-
denziell zu einer Erh6hung der Nutzerkosten fiihren und so dimpfend auf die Giiterverkehrsnachfra-
ge wirken. Durch die Beriicksichtigung externer Kosten wird die Kostensteigerung vor allem auf der
Strafle hoher sein und tendenziell zu einer Verlagerung auf die Schiene fiihren.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber mogliche Manahmen und Instrumente zur Anpas-
sung des Finanzierungssystems. Nebst einer kurzen Beschreibung der Ausgestaltung sind auch grobe
Abschédtzungen der Wirkungen angegeben, soweit solche verfiigbar sind. In der Tabelle 21 sind Fi-
nanzierungsmafinahmen und -instrumente fiir den Straf3engiiterverkehr dargestellt, in der darauffol-
genden Tabelle fiir den Schienenverkehr.

Ein Teil der Mafinahmen zur Anpassung der Lkw-Maut wurde im Laufe der Erarbeitung der vorlie-
genden Studie bereits umgesetzt (Ausweitung auf weitere Bundesstra3en und Absenkung Maut-
pflichtgrenze auf 7,5 t zuldssiges Gesamtgewicht im Jahr 2015). Weil diese Maf3nahmen im Referenz-
szenario gemaf3 VVP 2030 nicht enthalten sind, miissen sie fiir die Abschdtzung der Wirkungen des
Zielszenarios im Vergleich zum Referenzszenario dennoch mitberiicksichtigt werden. Deshalb enthalt
das Zielszenario auch die kiirzlich bereits umgesetzten Mautanpassungen.

12 Im Referenzszenario der VVP 2030 wird davon ausgegangen, dass sich bei den Finanzierungsinstrumenten keine
grundsitzlichen Verdnderungen ergeben. Die Lkw-Maut soll sich real nicht erhéhen (also nur entlang der Teuerung)
und neue Instrumente sind nicht geplant. Die Energiesteuer soll gemaf3 VVP 2030 bis 2030 aber um rund 60% erh6ht
werden (d.h. im Mittel 2,5% pro Jahr).
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Tabelle 21:

Finanzierungssystem: Manahmen und Instrumente StraBe

Maf3inahme,

Ausgestaltung

Wirkungen grob

Grundlage,

Instrument

Lkw-Maut:
Ausweitung auf
weitere Strafien

Lkw-Maut:
Ausweitung auf
leichte Nutzfahr-
zeuge

Lkw-Maut:
Erh6hung Abga-
besatz

Energiesteuer:
Erh6hung
Abgabe
(analog Refe-
renzszenario)

e samtliche Bundesstra3en

e alle Straen (Bundes-,
Landes-, Staats-, Kreis-,
Gemeindestraien)

e Einbezug der leichten
Nutzfahrzeuge von 3,5 bis
7,5t zuldssiges Gesamt-
gewicht bzw. bis 12 tim
Vergl. zu Referenzszenario

e Einbezug externer Kosten
(Internalisierung) gemaf
EU-Wegekosten-Richtlinie
(Luft, Larm). Luft seit 2015
schon teilw. in Maut ent-
halten (gut 1 ct / km).

e Klima-/C02-Zuschlag ba-
sierend auf UBA Metho-
denkonvention 2.0

o Mittelfristig evtl. auch Zu-
schlag fiir Lirmkosten &
weitere Differenzierungen
z.B. rdaumlich o. zeitlich
(z.B. Tag / Nacht; Zuschlag
stadt. Riume etc.).

e Erhohung der Energie-
steuersdtze fiir Diesel &
Benzin

¢ Im Rahmen der VVP 2030
ist bereits eine Erhhung
um gut 60% (real) bis
2030 angedacht, d.h. von
heute 47 ct/l auf rund 77
ct/l (Diesel). Diese soll
auch fiir das Zielszenario
verwendet werden.

e Alternativ ware auch eine

e Bundesstralen: Mehr-
einnahmen ca. 2,3 Mrd.
€ p.a.

e alle restl. Straf3en:
Mehreinnahmen ca. 0,8
Mrd. pro Jahr

e Entspricht Erhohung
Mautaufkommen um
60%-70%.

¢ auf Bundesautobahnen
und Bundesstraen:
+0,9Mrd. €/ a

e auf restl. Straf’en: +0,4
Mrd. €/ a

o Mautsatz Luft: +1 bis +4
ct / km (@ Euro 4 bis 6),
je nachdem ob Orientie-
rung an EU Wegekosten-
Richtlinie oder UBA Me-
thodenkonvention 2.0.

e Mautsatz Klima: +5 ct /
km

e Total: Mautsatz: +6-9 ct
/ km

e Ergibt insgesamt Erho-
hung der Mautgebiihren
um 40%-60% (ggii.
2014) d.h. Mehreinnah-
men 1,7-2,5 Mrd. €/a.

e Mehreinnahmen von ca.
600 Mio. €/a pro zu-
sdtzl. Cent Energiesteu-
er.

Erhohung um 30 ct/l bis
2030 brdchte also bis
zu 18 Mrd. €/a Mehr-
einnahmen (ohne Be-
riicksichtigung Nachfra-
geeffekte). Ist aber be-
reits Teil des Referenz-
szenarios.

Quelle, Vorbild

e Bodewig-Bericht

e Daehre-Bericht

e aktuelle Mautan-
passung Juli 2015
(zusétzliche Bun-
desstraf3en)

e Koalitionsvertrag

¢ LSVA Schweiz

e Bodewig-Bericht

e Daehre-Bericht

e aktuelle Mautan-
passung Okt. 2015
(Fz bis 7,5 t)

e SRU 2012

¢ UBA Methoden-
konvention 2.0 zur
Schdtzung von
Umweltkosten
(UBA 2014)

e Mautanpassung
1.1.2015 mit neu-
en Wegekosten
und Teilelement
Luftverschmutzung

e Bodewig-Bericht
e Daehre-Bericht
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Maf3inahme,
Instrument

Ausgestaltung

Wirkungen grob

Grundlage,
Quelle, Vorbild

Zweckbindung
eines Teils der
Mautzuschlédge
(fiir Umweltkos-
ten bzw. externe
Kosten) zur For-
derung des kom-
binierten Ver-
kehrs
(Verlagerungs-
infrastruktur)

umfangreichere Erh6hung

der Energiesteuer moglich.

Allerdings scheint uns die
in der VVP 2030 hinterleg-
te Zunahme bereits aus-
reichend ambitioniert.

e Zweckbindung der Ein-
nahmen aus den Mautzu-
schlagen fiir (externe)
Umweltkosten zur Forde-
rung des kombinierten
Verkehrs.

e Gemafl EU Wegekosten-
Richtlinie (neuste Version:
RL 2011/76) sollen die Er-
trage aus Umwelt-Mautzu-
schldgen zur Férderung
,nachhaltiger Mobilitat
verwendet werden. Dazu

gehoren Mafinahmen bzw.

Projekte zur Verringerung
der Umweltschdden des
Verkehrs sowie zur ,Ent-
wicklung alternativer Inf-
rastrukturen fiir die Ver-
kehrsnutzer.

e Folglich ist Verwendung
dieser Einnahmen fiir die
Verlagerungsinfrastruktur
des KV zweckmafig.

o Weitere Moglichkeiten sin
die Finanzierung von
Larmschutzmafinahmen,
z.B. zur Férderung ,larm-
armer‘ Schienenfahrzeuge
(Bremsen) oder die Finan-
zierung punktueller Netz-
ausbauten zur Trennung
von Personen- und Giiter-
verkehr.

e Einnahmen allerdings
nicht zweckgebunden
d.h. in allg. Staatshaus-
halt (— Steuer).

e Zusatzliche erhebliche
Wirkung auf Personen-
verkehr

e Zusatzertrdage Lkw-Maut
durch Einbezug externe
Kosten und deren
Zweckbindung: ca. +1-
2,5Mrd. €/ a

e Hohe der Zweckbindung
kann variieren. Z.B.
Verwendung eines Teils
dieser Zusatzeinnah-
men (z.B. 1 Mrd. € / a)
flir Ausbau KV-
Infrastruktur (siehe Kap.
4.3.2)

¢ Wegekosten-
Richtlinie EU (,,Eu-
rovignetten-RL)

e Schweizer Modell,
in dem Ertrdge der
Lkw-Maut (LSVA)
z.T. fiir Finanzie-
rung Schieneninf-
rastruktur verwen-
det werden (zur
Verlagerung Giiter-
transitverkehr auf
Schiene)

e Bisherige KV-
Forderrichtlinie
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Die Tabelle 22 zeigt analog Mafinahmen und Instrumente fiir die Finanzierung des Schienengiiter-
verkehrs, inklusive kombinierter Verkehr.

Tabelle 22:

Finanzierungssystem: Manahmen und Instrumente Schiene

Maflnahme,

Ausgestaltung

Wirkungen grob

Grundlage,

Instrument

Trassenpreis-
system (TPS):
Erh6hung, wei-
tere Differenzie-
rung, Zweckbin-
dung

Leistungs- und
Finanzierungs-
vereinbarung
(LuFV) Bahnen:
Erhdhung Fi-
nanzmittel

Fonds zur Infra-
strukturfinan-
zierung Schiene
(,Bahninfra-
strukturfonds®)

Niveauerh6hung Trassenprei-
se generell (v.a. im Giiterver-
kehr), z.B. um 10%.

Stdrkere Differenzierung, u.a.
nach weiteren Umweltaspek-
ten nebst bereits 2012 umge-
setzter Larmdifferenzierung,
z.B. nach Antriebsart (Zu-
schlag fiir Dieselloks; Elektro-
loks Stromverbrauch direkt ab
Netz)

Zweckbindung der Einnah-
men, z.B. fiir Maflnahmen
Larmschutz, Klimaschutz
(Strom statt Dieselloks,
Strommix), Verlagerung / KV

Erhohung der LuFV-Beitrage
fuir die bundeseigenen Schie-
nenwege (DB) wie fiir die LuFv
Il seit November 2014 ge-
plant: Aufstockung der Bun-
desmittel um 1,25 Mrd. € pro
Jahrvon 2,75 Mrd. € (2014)
auf 4 Mrd. €/a (2015-19). Da-
von ca. 0,8 Mrd. zusatzliche
Bundesmittel und ca. 0,5 Mrd.
€/a aus Bahndividende, die
neu zweckgebunden fiir Bahn-
netzerhalt verwendet wird.

Fonds fiir Bahninfrastruktur
mit Zweckbindung der Ein-
nahmen fiir Finanzierung von
Erhalt und Ausbau der
Bahninfrastruktur (vgl. Fonds
in der Schweiz, Abbildung 4).
Mogliche Finanzierungsquel-
len: Mittel aus LuFV bzw. allg.
Bundesmittel. NMichtim Fokus

e Wirkung zusatzlicher Dif-
ferenzierungen eher ge-
ring, ggf. Verminderung
Dieselziige

e Niveauerhohung der
Trassenpreise liefert Zu-
satzeinnahmen fiir die
Unterfinanzierung Schie-
neninfrastruktur. Erho-
hung TP Giiterverkehr um
10% = Mehrerlose von
ca.0,07-0,1 Mrd. €/ a

e Zusatzl. Einnahmen ge-
geniiber Referenz-
szenario zur Deckung der
erwarteten Mehrkosten
flir Schieneninfrastruk-
tur: +1,25 Mrd. €/a vgl.
mit 2014 bzw. +1,5 Mrd.
€/a vgl. mit 2013.
Gemaf Bericht Daehre
betrug die Unterdeckung
2012 bei Bundesnetz &
NE-Bahnen. 1,4 Mrd €/a.

e Mehrausgaben Staats-
haushalt

e Keine direkte Verdande-
rung der Einnahmen bzw.
Ausgaben; aber ergdn-
zend zu den oben be-
schriebenen zusatzlichen
Einnahmen fiihrt Fonds zu
Planungssicherheit, Fle-
xibilitat & direkter Ver-
bindung Kosten - Finan-

Quelle, Vorbild

e Bodewig-
Bericht
e Daehre-Bericht

e Bodewig-
Bericht

e Bahninfra-
strukturfonds
(BIF) Schweiz
(vgl. Abbildung
4, Kap. 4.3.1)
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Maf3inahme,
Instrument

Ausgestaltung

Wirkungen grob

Grundlage,
Quelle, Vorbild

stehen dagegen Finanzie-
rungsquellen aus der Strafle
(Querfinanzierung StraBe —
Schiene).

e Einnahmen aus Trassenpreis-
system fliefen nicht in Fonds,
sondern weiter direkt zum
Netzbetreiber fiir laufende Be-
triebs-/Unterhaltskosten

e Alternative: Gesamtverkehrs-
fonds (s. unten)

Kombinierter Verkehr

Finanzielle For-
derinstrumente
kombinierter
Verkehr

Finanzielle For-
derinstrumente
Schienenver-
kehr in der Fla-
che

e Erhdhung Investitionszu-
schiisse Umschlaganlagen
z.B. auf 0,5 bis1 Mrd. €/ a
(bisher<0,1 Mrd. € / a)

e Evtl. Forderung innovativer
Umschlagsysteme (z.B. neuar-
tiger Waggons fiir KV)

e Erhdhung Investitionszu-
schiisse Gleisanschliisse zur
Forderung des konventionel-
len Verkehrs (Wagenladungs-
& Ganzzugverkehr)

e Umfang der Forderbeitrdage
noch offen, Erh6hung der ak-
tuellen Fordersatze

e Bisher flieBen total ca. 60-70
Mio. € / a Férderbeitrage des
Bundes in den KV (Gleisan-
schluss & Umschlag)3

zierung

e Zusatzliche Finanzierung
erlaubt Infrastrukturaus-
bau der KV-Umschlag-
anlagen bzw. Terminals
(siehe Tabelle 23).

e Verlagerung Strafie -
Schiene

e Zusdtzliche Finanzierung
erlaubt erheblichen Aus-
bau der Gleisanschluss-
Infrastruktur (s. Tabelle
23)

e Verlagerung Strafie -
Schiene

e Aktionsplan
Giiterverkehr
& Logistik
2010

e Richtlinie For-
derung KV-
Umschlaganl.

e Modell CH

e SRU 2012

e Richtlinie
Gleisan-
schlussforde-
rung:
aktuelle For-
dersdtze: 8 €
pro t und Jahr
bzw. 32 € pro
1.000 tkm p.a.

13

Zum Vergleich investierte die Schweiz in den letzten 10 Jahren jeweils rund 25 Mio. EUR in Anlagen des kombinierten

Verkehrs (Terminals) und Anschlussgleise; dies bei einer rund 10x niedrigeren Schienentransportleistung (ca. 10 Mrd.
tkm / a). Zudem flief3en zur Férderung der Verkehrsverlagerung auf die Schiene im alpenquerenden Giiterverkehr jahr-
lich rund 120 bis 150 Mio. EUR Betriebsabgeltungen in den kombinierten Verkehr.
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Denkbar waren auch weitere Ansatze und Ideen fiir eine Anpassung des Finanzierungssystems. Die
folgende Liste zeigt weitere mégliche Ma3lnahmen und Instrumente, die hier jedoch nicht vertieft und
zur Umsetzung empfohlen werden:

>

Kfz-Steuer: Eine Erh6hung oder eine stiarkere Umweltdifferenzierung der Kfz-Steuer (wie von
der Daehre-Kommission vorgeschlagen) wiare zwar ebenfalls denkbar. Aus Sicht der Verursa-
chergerechtigkeit sind Lkw-Maut und Energiesteuer allerdings besser geeignete Instrumente
als die pauschale Kfz-Steuer. Dort sind Anreize fiir sauberere Fahrzeuge bereits gegeben. Eine
Anpassung der Kfz-Steuer wird im vorliegenden Szenario nicht weiter verfolgt.
Klima-/CO2-Abgabe: Eine weitere mégliche Alternative wire eine Klima- oder CO2-Abgabe im
Giiterverkehr. Die Einfiihrung eines zusétzlichen Instruments (nebst Maut, Kfz-Steuer, Ener-
giesteuer) scheint wenig zweckmaifig, weil damit die Instrumentenvielfalt nochmals steigen
wiirde. Die Idee eines CO2-basierten Zuschlags fiir den Straf3engiiterverkehr ist iiberdies be-
reits im oben vorgeschlagenen Instrument zur Erhéhung der Lkw-Maut durch Einbezug der
externen Kosten abgedeckt. Im Schienenverkehr wiederum kdnnte eine Art CO2-Gebiihr mit-
tels Differenzierung oder Zuschlag beim Trassenpreis umgesetzt werden (siehe Vorschlag in
Tabelle 22). Damit kdnnte jener Verkehr belastet werden, der auf fossilen, klimaschéadigen-
den Energietragern basiert. Allerdings scheint die Umsetzbarkeit zurzeit nicht gegeben und
zudem wiirde durch die Verteuerung der Schiene die Verlagerung geschwicht.
Querfinanzierung Strafe — Schiene: Eine umfassendere Verwendung von Einnahmen aus dem
Straflenverkehr zur Finanzierung der Schiene, die iiber die oben erwahnte Zweckbindung ei-
nes Teils der Mautzuschldge (fiir externe Umweltkosten) hinaus geht, wére grundsatzlich
ebenfalls denkbar. Beispielsweise kénnten auch weitere Einnahmen aus dem Straf3enverkehr
(z.B. aus Kfz-Steuer oder groferer Anteil der Lkw-Maut) teilweise fiir die Verlagerungsinfra-
struktur des KV eingesetzt werden, wie es in der Schweiz gemacht wird. Fiir das vorliegende
Zielszenario wird allerdings davon abgesehen, weil dies die Verursachergerechtigkeit eher
schwachen wiirde und dann zudem Finanzmittel bei der Strafie fehlen wiirden.

Erhohung Bundesmittel: Eine weitere, allerdings wenig verursachergerechte Finanzierungs-
quelle ist die Erh6hung der allgemeinen Bundesmittel fiir die Finanzierung der Schienen- und
KV-Infrastruktur. Dies ware eine direkte Alternative zur Erh6hung der Finanzmittel fiir die
LuFV. Der Weg iiber die LuFV ist aus unserer Sicht jedoch transparenter und deshalb besser
geeignet.

Gesamtverkehrsfonds: Anstelle eines separaten Fonds fiir die Schieneninfrastruktur (bzw. die
Straf3eninfrastruktur) kénnte ein Gesamtverkehrsfonds mit Zweckbindung der Einnahmen
gebildet werden. Bei der Schiene wiaren das die Mittel aus der LuFV sowie allg. Bundesmittel,
bei der Strafle z.B. Einnahmen aus Lkw-Maut und Kfz-Steuer (plus evtl. weitere). Mit dem
Fonds kdonnten samtliche Ausgaben fiir die Schienen- und Strafleninfrastruktur finanziert
werden. Zusatzlich konnte der Fonds ggf. auch die Binnenschifffahrt umfassen. Der Gesamt-
verkehrsfonds macht eine integrale Infrastrukturplanung fiir den Gesamtverkehr nétig und
wiirde tendenziell die Planungssicherheit und Flexibilitat erh6hen. Mit dem Fonds entstiinde
eine direkte Verbindung zwischen Kosten und Finanzierung des Verkehrs. Allerdings fehlen
bisher in Europa analoge Umsetzungsbeispiele. Weil zudem die Umsetzung dieses umfassen-
den Gesamtverkehrsansatzes eine sehr grof3e Anpassung des heutigen Systems erfordern
wiirde (z.B. hoheitliche Fragen), wird diese Maf3inahme hier noch zuriickgestellt.
Betriebsbeitrdige (Abgeltungen) fiir den kombinierten Verkehr: Eine Moglichkeit zur direkten
Forderung des kombinierten Verkehrs sind Betriebsabgeltungen fiir den kombinierten Ver-
kehr, z.B. als direkte Forderbeitrage pro KV-Sendung. Ein solches Modell existiert in der
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Schweiz zur Férderung des alpenquerenden KV. Fiir die Umsetzung kann der Bund bei-
spielsweise die Finanzmittel mittels Angebotsverfahren als Betriebsabgeltungen fiir die ge-
planten ungedeckten Kosten an die KV-Operateure (UKV, RoLa) vergeben. Mit solchen Be-
triebsbeitragen werden die ungedeckten Kosten des KV ausgeglichen, was ein erheblicher An-
reiz zur Verlagerung auf die Schiene darstellt. Allerdings bestehen grof3e Fragezeichen in Be-
zug auf die EU-rechtliche Machbarkeit (keine Wettbewerbsverzerrung4). Aus diesem Grund
wird es fiir das Zielszenario nicht weiter verfolgt.

Ebenfalls nicht vertieft wird eine weitere Erth6hung der allgemeinen Bundesfinanzmittel fiir die Finan-
zierung der Strafenverkehrsinfrastruktur, weil dieses Vorgehen die Nutzerfinanzierung schwacht
sowie den Zielen der Verursachergerechtigkeit und Finanzierungsstabilitat widerspricht und damit
nicht zielfiihrend ist.

Die besondere Ausgleichsregelung fiir den Schienenverkehr zur Reduktion bzw. Teilbefreiung der EEG-
Umlage gilt auch mit dem aktuell gednderten Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG). Allerdings wurde
die Umlage fiir Eisenbahnen erhéht, was bei den Bahnunternehmen zu Mehrbelastungen fiihrt (ge-
mafd Angaben der DB bis zu 100 Mio. €/a). Weil die Maflnahme jedoch verursachergerecht ist und in
die gleiche Richtung geht wie dir hier angedachte Anpassung der Trassenpreise, wird sie im Rahmen
der vorliegenden Studie nicht in Frage gestellt.

Zusammenfassend sind hier die wichtigsten Finanzierungsmafinahmen und -instrumente aufgelistet,
die fiir das Zielszenario vorgeschlagen werden und sich vom Referenzszenario unterscheiden:

» Ausweitung und Differenzierung Lkw-Maut: a) Ausweitung der Lkw-Maut auf gesamtes
Straflennetz, b) Einbezug weiterer Fahrzeugklassen bis 3,5t, ¢) Erh6hung Abgabesatz durch
Einbezug zusitzlicher externer Kosten (iiber die momentane Deckelung der EU hinaus, hin zu
tatsachlichen Umweltkosten) und zusétzliche Differenzierung nach Umweltaspekten
(CO2/Klima, ggf. Larm).

» Erhohung Energiesteuer: Erthohung der Energiesteuer im gleichen Umfang wie in der VVP
2030 (= Referenzszenario) zugrunde gelegt. Damit ergibt sich bei diesem Instrument keine
Differenz zwischen Referenz- und Zielszenario.

» Zweckbindung eines Teils der Mauteinnahmen fiir Forderung KV: Ein Teil der Einnah-
men aus den Mautzuschlagen fiir (externe) Umweltkosten wird wie in der Wegekosten-
Richtlinie der EU vorgesehen fiir die Férderung des kombinierten Verkehrs eingesetzt. Konk-
ret werden damit Ausbaumafinahem der KV-Infrastruktur (z.B. Terminals) finanziert.

» Erh6hung und Differenzierung Trassenpreise: Moderate, aber dennoch spiirbare reale Er-
h6hung der Trassenpreise bis 2030 (z.B. plus 10% in realen Preisen), damit auch der Schie-
nenverkehr einen Teil der finanziellen Mehrbelastung in einer verursachergerechten Form
tragt. Zudem weitere Differenzierung des Trassenpreissystems z.B. nach Umweltaspekten.

» Ausbau Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung (LuFV) Schienenverkehr: Erh6hung
der Finanzmittel der LuFV — wie bereits geplant und beschlossen — zur Deckung der Finanzie-
rungsliicke und des Nachholbedarfs beim Erhalt der Schieneninfrastruktur.

14 Gemaf3 EU-Regelung zu De-minimis-Beihilfen diirfen an ein einzelnes Unternehmen ausgerichtete allgemeine Beihilfen
einen Schwellenwert von 200.000 € pro drei Jahre nicht iiberschreiten. Ansonsten handelt es sich nicht mehr um ,Ba-
gatellbeihilfen’, die von der EU-Kommission genehmigt werden miissen.
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» Bahninfrastrukturfonds: Erstellung eines Fonds zur Finanzierung aller Ausgaben fiir die
Schieneninfrastruktur (Erhalt, Neu-/Ausbau, ungedeckte Betriebs-/Unterhaltskosten). Der
Fonds wird aus den Mitteln der LuFV (bzw. allg. Bundesmitteln) finanziert.

» Forderung KV-Infrastruktur und Anschlussgleise: Deutliche Erh6hung der Infrastruktur-
zuschiisse fiir Umschlaganlagen des kombinierten Verkehrs (Terminals) und Gleisanschliisse
zur Forderung des KV sowie des konventionellen Schienenverkehrs in der Flache (Wagenla-
dungsverkehr und Ganzzugverkehr).

Ein iibersichtlicher Vergleich zwischen den Mafinahmen und Instrumenten des Zielszenarios mit den
Elementen des Referenzszenarios folgt im Kapitel 4.4.

4.3.2 Infrastrukturangebot

Die zweite Dimension des Finanzierungsmodells bildet das Infrastrukturangebot des Straflen- und
Schienengiiterverkehrs. Das Zielszenario orientiert sich am Grundsatz, den Infrastrukturausbau mit
dem Ziel einer Modalsplit-Erhohung des Schienenverkehrs voranzutreiben. Durch einen umfassenden
Ausbau der Schieneninfrastruktur sowie den Infrastrukturen des kombinierten Verkehrs soll eine
markante Steigerung des Schienenanteils am Giiterverkehr erreicht werden. Eine besonders wichtige
Rolle nimmt hierbei der kombinierte Verkehr ein. Wahrend beim Finanzierungssystem primar Push-
Mafinahmen im Zentrum standen, geht es bei der Infrastrukturdimension stirker um Pull-
Mafinahmen.

Im Referenzszenario der VVP 2030 wird davon ausgegangen, dass alle im BVWP 2003 mit ,,vordring-
lichem Bedarf“ gekennzeichneten Infrastrukturausbauten (Straf3e und Schiene) bis 2030 realisiert
sind. Im Zielszenario wird diese Annahme in Bezug auf die Straf3eninfrastruktur unverandert iiber-
nommen, beim Schienenverkehr dagegen ein forcierter Ausbau vorausgesetzt, um die Erreichung der
Verlagerungsziele angebotsseitig zu férdern.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber mogliche MaBnahmen und Instrumente zur Anpas-
sung des Infrastrukturangebots. Nebst einer kurzen Beschreibung der Ausgestaltung sind auch grobe
Abschitzungen der Wirkungen angegeben, soweit solche verfiigbar sind.
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Tabelle 23:

Infrastrukturangebot: Mogliche Manahmen und Instrumente

Maf3inahme,
Instrument

Ausgestaltung

Wirkungen grob

Grundlage,

Strafie

Ausbau des Stra-
Bennetzes analog
wie in der VVP
2030 (,Referenz-
szenario®),

Fokus auf Sub-
stanzerhalt

e Der Aus- und Neubau des Stra-
Bennetzes soll gegeniiber der
VVP 2030 unverdndert erfol-
gen. Dort werden alle MaBnah-
men aus dem BVWP 2003 mit
vordringlichem Bedarf (VB) um-
gesetzt. Damit unterscheiden
sich Referenz- und Zielszenario
beim Infrastrukturangebot auf
der Straf3e nicht.

e Generell soll bei der Stra-
Beninfrastruktur der Grundsatz
gelten: Substanzerhalt vor
Ausbau vor Neubau.

e Alternativ ware denkbar, das
Straf’ennetz weniger stark aus-
zubauen als in der VVP 2030
vorgesehen, z.B. Beschrankung
auf Manahmen mit ,vordring-
lichem Bedarf Plus¢ (VB+). Da-
rauf wird im vorliegenden Vor-
haben jedoch verzichtet.

Schiene / Kombinierter Verkehr

Erh6hung Schie-
nenkapazitat:
Ausbau der
Schieneninfra-
struktur und Op-
timierung Betrieb

e Rascher Ausbau der Schie-
neninfrastruktur auf d. wichti-
gen Giiterverkehrsrelationen,
insbesondere im Nord-Siid- und
Ost-West-Verkehr (z.B. TEN-
Korridore); Ausbau des Netzes
bzw. der Achsen mit Trassen fiir
lange Giiterziige (,,740 Meter-
Netz*), das heute nur be-
schrankt und z.T. lickenhaft ist
(steigert Produktivitdt im
Schienengiiterverkehr).

e Nebst Infrastrukturausbau auch

e Gleicher Aus- und
Neubau wie in der VVP
2030. Somit keine
durch das Angebot
(Infrastruktur) beding-
te Verdanderung der
Nachfrage.

e Zudem grundsatzlich
gleiches Investitions-
volumen im Straf’en-
verkehr wie im Refe-
renzszenario.

e Ausbau des bestehen-
den Schienennetzes
bzw. Erhdhung der ak-
tuellen Kapazitat fiir
den Schienengiiter-
verkehr (heute ca. 130
Mrd. tkm) um ca. 80-
90 Mrd. tkm auf 215
Mrd. tkm bis 2030,
d.h. Ausbau um 60-
70% ggii. heute (zum
Vergleich: Nachfrage
gemdf3 VVP 2030 bis

Quelle, Vorbild

e Grundlagen
VVP 2030

e Studie Schie-
nennetz
2025/2030
(UBA 2010)
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Maf3inahme,
Instrument

Ausgestaltung

Wirkungen grob

Grundlage,

Ausbau Um-
schlaganlagen KV
Schiene-Strafie
sowie konventio-
neller Schienen-
verkehr

betriebl. Malnahmen zur Kapa-
zitatssteigerung, z.B. Ausbau
Leit- & Sicherungstechnik,
Harmonisierung Geschwindig-
keit, Bevorzugung Giiterverkehr
bei Trassenvergabe, getaktetes
Systemverkehrsnetz im GV.

e Ausbau der KV-Umschlag-
kapazitdt Strafle — Schiene von
aktuell ca. 9,4 Mio. Ladeeinhei-
ten (LE) um rund 6,7 Mio. LE bis
2025 (d.h. ca. +70%) bzw. grob
eine Verdoppelung bis 2030.

e HauptmaBnahme ist Erweite-
rung Terminalinfrastruktur
(Neu- und Ausbau), zudem be-
triebliche Innovationen (z.B.
neue Umschlagsysteme, KV-
Waggons)

e Ergdnzend soll auch Infrastruk-
tur fiir den konventionellen
Verkehr in der Flachen (Wagen-
ladungsverkehr WLV und Ganz-
zugverkehr) verbessert werden.
Lediglich eine kleinere Rolle
spielen zusatzliche Gleisan-
schliisse. Im Vordergrund ste-
hen regionale Umschlagzentren
mit Vor- und Nachlauf durch
Lkw (,milk runs®)

2030 nur ca. 150 Mrd.
tkm).15

e Investitionsbedarf
rund 11 Mrd. € (UBA
2010)1.

e Zusdtzliches Wachs-
tum KV Schiene ggii.
VVP 2030.

e Generell Verlagerung
Strafle — Schiene

e Investitionsbedarf:
total +200 Mio. € / a.
in den nd. 10 Jahren.
Davon ca. drei Viertel
fiir KV-Umschlagan-
lagen (1,4 Mrd. € bis
2025, HaCon); Rest fiir
Umschlagzentren kon-
ventioneller Verkehr.

Quelle, Vorbild

e KV-Entwick-
lungskonzept
BMVI 2025
(HaCon, Kom-
biConsult
2012)

e SRU 2012

Eine besondere Bedeutung fiir die Verlagerung des Giiterverkehrs von der Straf3e auf die Schiene
kommt insbesondere der Infrastruktur des kombinierten Verkehrs (Strafe — Schiene) zu. Gemif3 der
KV-Entwicklungskonzeptstudie 2025 des BMVI (HaCon, KombiConsult 2012) gab es in Deutschland

15 Davon rund 35 Mrd. tkm durch betriebliche Mafinahmen zur Kapazititssteigerung und knapp 50 Mrd. tkm durch Infra-
strukturneubau/-ausbau. Infrastrukturausbau / -neubau bedeutet Ausbau der heutigen Netzldnge von 41.300 km um
gut 700 km, plus Elektrifizierung von weiteren 800 km (Quelle: UBA 2010).

16 Zum Vergleich: Die noch offenen Investitionen fiir Schieneninfrastruktur-Investitionsvorhaben mit vordringlichem
Bedarf gemaf BVWP 2003 (Personen- und Giiterverkehr) beliefen sich 2009 auf rund 37 Mrd. € (UBA 2010), d.h. auch
heute noch auf iiber 30 Mrd. €.
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2008 122 KV-Terminals Strafe — Schiene, plus 5 Terminals im grenznahmen Ausland. Von diesen
Terminals sind gut die Hélfte reine Schiene-Straf3e-Binnenterminals, rund ein Drittel trimodale Bin-
nenterminals und gut 10% see- oder fahrhafennahe Terminals mit Schienenanschluss. Gemaf3 Prog-
nose sollen diese Terminals erweitert und mit weiteren Terminals ergidnzt werden, sodass die Um-
schlagkapazitidt des kombinierten Verkehrs Strafe — Schiene um gut 70% zunehmen wird, um das
Wachstum im KV aufnehmen zu kénnen.

Der skizzierte Ausbau der Umschlaganlagen des kombinierten Verkehrs sowie der regionalen Um-
schlagzentren und Gleisanschliisse des konventionellen Schienenverkehrs erfordern einen erhebli-
chen Finanzierungsbedarf. Entsprechend ist der Ausbau nur méglich, wenn die erwdahnten Infra-
strukturen finanziell geférdert werden. Die entsprechenden Forderinstrumente (Infrastrukturzu-
schiisse) sind im Kapitel 4.3.1 (Tabelle 22) beschrieben.

Nebst dem Ausbau des Angebots durch eine Erweiterung der Infrastruktur sind beim Schienengiiter-
verkehr generell auch betriebliche Anpassungen notwendig, um die Angebote im kombinierten und
konventionellen Verkehr zu verbessern (z.B. Zuverldssigkeit, Flexibilitat, Kompatibilitdt der Systeme,
Kooperation).

Gepriift wurde zudem die Mafinahme, zusédtzlicher Angebote im begleiteten kombinierten Verkehr
(RoLa: Rollende Landstrafie) aufzubauen. In Frage kommen neue RoLa-Angebote h6chstens fiir
Schliisselrouten im Transitverkehr. Aktuell gibt es in Deutschland nur wenige Relationen mit RoLa-
Angeboten (v.a. Freiburg-Novarra, Regensburg-Steiermark/Trento). Nach einer vertieften Analyse
wird jedoch auf diese Mafinahme im Rahmen des Zielszenarios verzichtet. Die RoLa weist insgesamt
zu viele Nachteile auf (z.B. energetisch wenig effizient, zu geringer Umweltnutzen, z.T. Forderung des
Straenverkehrs dank Ruhezeiten, hohe Subventionen fiir den Betrieb notwendig) und wiirde zudem
nur auf aufkommensstarken Relationen Sinn machen, wo aber auch der klassische (unbegleitete) KV
etabliert und sinnvoll ist.

Eine weitere Maf3inahme im Bereich der Infrastruktur mit Fokus auf die Umwelt sind Larmsanierun-
gen sowohl auf der Straf3e als auch auf der Schiene. Mit einem umfassenden Larmsanierungspro-
gramm konnte bei betroffenen Verkehrsinfrastrukturen eine deutliche Verminderung der Larmim-
missionen erreicht werden. Konkrete Maf3inahmen zur Minderung von Emissionen und Immissionen
sind die flaichendeckende Errichtung von Larmschutzwanden, Installation von Lirmschutzfenstern,
der Bau larmarmer Strafenbeldge und larmarmes Rollmaterial im Schienenverkehr. Die Finanzierung
eines solchen Larmsanierungsprogramms kann wie im Kap. 4.3.1 beschrieben z.B. iiber zweckge-
bundene Einnahmen aus der Straf3e erfolgen.

Eine weitere Idee im Bereich Infrastruktur betrifft die Oberleitungs-Lkw und die Ausriistung von
Straf3en mit Oberleitungen. Diese Idee ist insbesondere umweltseitig interessant und wird zurzeit in
weiteren Studien detaillierter untersucht. Da die modellrelevanten Rahmenbedingungen und Wir-
kungen noch nicht bekannt sind bzw. nicht in das vorliegende Modell integriert werden kénnen, wird
das Konzept des Oberleitungs-Lkw im Rahmen der vorliegenden Studie nicht weiter verfolgt.

4.3.3 Regulierungen

Die dritte Finanzierungsmodell-Dimension besteht aus ordnungsrechtlichen Regulierungen im Gii-
terverkehr. Im vorliegenden Vorhaben steht diese Dimension explizit nicht im Vordergrund. Dennoch
sollen auch hier einige konkrete Mainahmen formuliert werden. Dabei wird inshesondere auf Ergeb-
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nisse aus dem parallelen UBA-Vorhaben ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs 2050°¢ (IFEU, INFRAS,
LBST 2016) zuriickgegriffen.

Das Zielszenario orientiert sich am Grundsatz, eine umweltorientierte Technik und Regulierung zu ver-
folgen. Ein besonderes Gewicht liegt dabei auf der (umwelt-)technischen Entwicklung des Straengii-
terverkehrs (Lkw), die allenfalls mit entsprechenden Regulierungen (Push-Maf3nahmen) gefordert
werden konnte. Im Zentrum steht dabei die Frage nach den technischen Potenzialen des Diesel-Lkw
(Senkung spezifischer Kraftstoffverbrauch und parallel dazu Minderung CO2-Emissionen) sowie den
Potenzialen alternativer Kraftstoffe und anderer Antriebe (z.B. Strom oder Beimischung von Biokraft-
stoffen oder Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien wie z.B. Power-to-Liquid): Wie grof sind diese
technischen Potenziale mittel- und langerfristig? Und welche Rolle konnen dabei Regulierungen
(bzw. das Finanzierungssystem) iibernehmen?

Mit konkreten Regulierungen sollen diese Umweltpotenziale gestarkt und geférdert werden. Die fol-
gende Liste zeigt m6gliche Maf3nahmen und Instrumente:

» CO2-Grenzwerte fiir Neuwagen: Weiterentwicklung der CO2-Regulierung (spezifische CO2-
Emissionen in g / Fzkm bzw. g / tkm) bei Neufahrzeugen des Straf3engiiterverkehrs (Lkw, Lie-
ferwagen).

» Einfiihrung von Grenzwerten fiir Fahrzeugeffizienz (z.B. Mindest-Standards fiir Verbrauch,
evtl. auch fiir strombetriebene Fahrzeuge) oder monetére Anreize zur Erhohung der Effizienz
mittels Bonus-Malus-System. Letzteres konnte beispielsweise eine COz-Differenzierung der
Kfz-Steuer sein oder ein Bonus-Malus-System fiir Autohersteller bzw. Autoimporteure bei
Nichterreichung oder Ubererfiillung von Effizienzzielen bei Neuwagenverkiufen.

» Weiterentwicklung der Energiesteuer, differenziert nach Antriebsarten: Dies wire eine alterna-
tive Ma3nahme zu den oben erwdhnen Grenzwerten, die aber eher nicht im Vordergrund
steht, da der Fokus im vorgeschlagenen Zielszenario eher auf der Weiterentwicklung der Lkw-
Maut inkl. Beriicksichtigung der externen Umweltkosten liegt (siehe Kap. 4.3.1). Die Weiter-
entwicklung miisste zudem sehr differenziert (nach Antriebsenergie) erfolgen, weil zukiinftig
nicht-fossile Antriebstechnologien (Elektroantrieb, Brennstoffzelle etc.) wichtiger werden.

» Forderung von griiner City-Logistik: Férderung von umweltfreundlichem Giiterverkehr in Stad-
ten z.B. mit Zonen fiir ,griine‘ Anlieferung als raumplanerische Mafinahmen oder konkreten
Planungsinstrumenten zur Férderung kooperativer City-Logistik-Vorhaben bzw. entspre-
chender Einrichtungen (Giiterverkehrszentren o.4.).

» Ausdehnung Umweltzonen in Stddten: Durch eine weitere Ausdehnung von Umweltzonen mit
Lkw-Fahrverboten konnte die Immissionsbelastung (Larm, Luft) vermindert werden, wobei
auch Ausweichreaktionen (z.B. Verwendung von kleineren Lieferfahrzeugen) zu beriicksich-
tigen sind. Ein weiterer Ankniipfungspunkt liegt zudem beim Einbezug energiearmer Stadte.
Eine Alternative wiren differenzierte Umweltzonen, z.B. indem Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben Ausnahmen gewahrt wiirden.

» Trassenzuteilung Schienenverkehr: Neutrale Zuteilung der Trassen im Schienengiiterverkehr,
insbesondere zwischen dem (bestellten) Regionalverkehr und dem Giiterverkehr oder sogar
priorisierte Trassenzuteilung fiir den Giiterverkehr auf ausgewahlten Strecken (z.B. TEN-
Korridore). Mit dieser MafSnahme konnen die Kapazitdten erhoht werden, was die Planbarkeit
und Flexibilitdt im Schienengiiterverkehr verbessert.

Im Folgenden sind einige weitere Ideen im Bereich der Regulierungen aufgelistet, die aber in der vor-
liegenden Studie nicht vertieft worden sind:
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»

Nachtfahrverbot fiir Lkw: Denkbar ware auch die Einfiihrung eines generellen Lkw-Nachtfahr-
verbots analog zu Osterreich oder der Schweiz z.B. zwischen 22 und 5 Uhr. In Deutschland
gibt es bisher nur ein teilweises Verbot, wenn eine iiberméfiige Lirm-/Umweltbeldstigung zu
erwarten ist. In Osterreich hat die Einfiihrung eines generellen Nachtfahrverbots fiir Lkw zu
einer Reduktion des Lkw-Verkehrs um 10% gefiihrt. In der Schweiz ist das Nachtfahrverbot
(mit Ausnahmen z.B. fiir verderbliche Lebensmittel) fiir Lkw ein wichtiger Marktvorteil der
Schiene, die den Nachtsprung im Gegensatz zur Straf3e ausnutzen kann. Das Nachtfahrverbot
ist einer der zentralen Faktoren fiir den hohen Schienenanteil des Giiterverkehrs in der
Schweiz. Allerdings sind die Nachtfahrverbote in Osterreich und der Schweiz historisch ge-
wachsen. Eine plotzliche Einfiihrung in Deutschland wire aus wirtschaftlicher Sicht eher kri-
tisch. Im vorliegenden Zielszenario wird deshalb auf diese Mafinahme verzichtet.
Emissionshandel: Zurzeit ist in Deutschland der Schienenverkehr in den Emissionshandel
eingebunden, nicht aber der Straf3enverkehr. Als iibergeordnete 6konomische Maf3nahme
ware die Integration des (Giiter-)Verkehrs auf der Strafle in das europédische Emissionshan-
delssystem ein moglicher Ankniipfungspunkt. Tendenziell ist die Lkw-Maut als bestehendes
Instrument mit Bezug zu Umweltkosten das besser geeignete Internalisierungsinstrument fiir
die Klimakosten als der Emissionshandel. Die bisherigen Erfahrungen mit dem europdischen
Emissionshandelssystem zeigen, dass mit dem Emissionshandel nach aktueller Ausgestal-
tung bisher kaum eine echte Internalisierung der Klimakosten erreicht werden kann. Aus die-
sem Grund wird der die Integration des Strafien(giiter)verkehrs in den Emissionshandel im
Rahmen des Zielszenarios hier nicht weiter verfolgt.

Ldngere Giiterziige: Einsatz von Giiterziigen mit einer Lange von 1000 oder 1500m (statt ak-
tuell bis 740m) auf ausgewahlten Relationen im internationalen Transitverkehr) erhéht Tras-
senkapazitdt. Dies macht jedoch eine umfassende Anpassung der Infrastruktur und Signal-
technik notwendig (Idee UBA Strategie nachhaltiger Giiterverkehr, UBA 2009). Allerdings
gibt es Einschrankungen wegen moéglicher betrieblicher Schwierigkeiten sowie in Bezug auf
das Marktpotenzial solch langer Giiterziige.

Zulassung im Schienengiiterverkehr vereinfachen: Da Deutschland in Bezug auf die Marktlibe-
ralisierung im Schienengiiterverkehr bereits sehr weit ist (siehe Abbildung 2, Kap. 3.2), ist
das Potenzial dieser Maf3nahme eher gering. Potenzial gibt es noch bei einer weitergehenden
Interoperabilitdt im internationalen, netziibergreifenden Schienengiiterverkehr. Ankniip-
fungspunkte sind die Vereinheitlichung von Vorschriften zu Betriebsabldaufen z.B. beim
Netzwechsel bzw. Wechsel der Zustindigkeitsbereiche.

Gefahrgut-Transporte: pauschales Verbot fiir Lkw-Gefahrguttransporte fiir gewisse Giiter.
Lang-Lkw: Der Einsatz von Lang-Lkw wird im Moment als mogliche Mafinahme zur Effizienz-
steigerung im Straflengiiterverkehr diskutiert und evaluiert. Weil jedoch aus Umweltgriinden
die Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene ein zentrales Ziel darstellt, diirften Lang-
Lkw oder Lkw mit h6heren Gewichtslimits aus Umweltsicht kaum eine Alternative sein. Den
zu erwartenden betrieblichen Produktivitatseffekten stehen hohere Umweltkosten gegen-
iiber. Wie sich die Stra3eninfrastrukturkosten verandern, wird im Moment noch analysiert.
Die Verkehrsverlagerung auf die Schiene und insbesondere die Verlagerungsinfrastruktur fiir
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den KV konnte mit Lang-Lkw oder schwereren Lkw jedoch konkurriert werden.'” Eine Zulas-
sung von Lang-Lkw bis 25m auf einem definierten Positivnetz ohne Anpassung des Gewichts-
limits miisste mit flankierenden Mafinahmen begleitet sein, u.a. die weitgehende Abschép-
fung der Produktivitiatseffekte im Giiterstraf3enverkehr z.B. iiber die Lkw-Maut. In der vorlie-
genden Studie wird diese Mafinahme nicht weiterverfolgt, insbesondere weil die konkreten
Wirkungen zurzeit noch untersucht werden (vgl. Forschung der Bundesanstalt fiir Straf3en-
wesen BASt zu Lang-Lkw Feldversuchen).

Generell wird im Rahmen des vorliegenden Vorhabens keine detaillierte quantitative Abschitzung
der Wirkung dieser regulativen MafSnahmen auf das Giiterverkehrsaufkommen berechnet. Beriick-
sichtigt werden aber direkte Wirkungen auf die Umwelt, indem zum Beispiel angepasste Emissions-
faktoren verwendet werden (z.B. neuen CO2-Zielwerten). Dabei wird wie erwdhnt auf Ergebnisse aus
dem Vorhaben ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs 2050°¢ (IFEU, INFRAS, LBST 2016) zuriickgegriffen.
In jenem Vorhaben liegt nebst der Definition und Analyse konkreter Mafinahmen ein Schwerpunkt
auf der technologischen Entwicklung der Antriebe im Straf3engiiterverkehr bis 2050, wobei fiir die-
sen Zeithorizont bei den Lkw als wichtigster alternativer Technologiepfad die Verbreitung von Power-
to-Liquid (bzw. Power-to-Gas) identifiziert wurde.

4.3.4 Synthese Zielszenario
Zusammenfassung Zielszenario

Nach der ausfiihrlichen Darstellung und Beurteilung der einzelnen Maf3inahmen und Instrumente der
drei Modelldimensionen (Finanzierung, Infrastruktur, Regulierungen) werden die beschriebenen
Einzelelemente zu einem Zielszenario zusammengefasst. Im Folgenden sind die wichtigsten Eck-
punkte, Mafinahmen und Instrumente des Zielszenarios beschrieben.

Finanzierungssystem:

» Ausweitung und Differenzierung Lkw-Maut: Durch eine Ausweitung der Maut auf das gesam-
te Stralennetz, den Einbezug leichterer Giiterfahrzeuge sowie den Einbezug der externen
Kosten (inkl. Differenzierung) werden die Transportkosten auf der Straf3e erh6ht und zusatzli-
che Einnahmen im Umfang von 6-7 Mrd. € p.a. generiert. Das zusdtzliche Finanzaufkommen
soll primér fiir die Sicherstellung des Substanzerhalts auf der Straf3e (inkl. Nachholbedarf
gemaf3 Daehre-Bericht) verwendet werden. Ein Teil dieser im Zielszenario definierten Maf3-
nahmen ist bei den Anpassungen der Lkw-Maut im Jahr 2015 bereits umgesetzt worden.

» Zweckbindung eines Teils der Mautzuschlage fiir Umweltkosten zur Férderung des kombi-
nierten Verkehrs: Ein Teil der zusétzlichen Mauteinnahmen durch Beriicksichtigung der (ex-
ternen) Umweltkosten (nebst Luftverschmutzung vor allem auch Klimakosten) soll wie in der
EU-Wegekosten-Richtlinie vorgesehen zur Férderung nachhaltiger Mobilitat bzw. der ,Ent-

17 In der Schweiz beispielsweise hat die Erth6hung des Gewichtslimits fiir Lkw von 28 t auf 40 t teilweise zu einer Riickver-
lagerung von der Schiene auf die Strafle gefiihrt. Diese Wirkung konnte nur dank der zeitgleichen Einfiihrung der leis-
tungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) zur Abschdpfung der Produktivitdtseffekte etwas vermindert werden.
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wicklung alternativer Infrastrukturen‘ eingesetzt werden. Konkret sollen damit Verlagerungs-
infrastruktur des KV (Terminals etc.) finanziert werden.

» Erhohung und weitere Differenzierung der Trassenpreise: Moderate, aber spiirbare Erth6hung
der Trassenpreise zur Starkung der Nutzerfinanzierung im Schienenverkehr (v.a. Giiterver-
kehr). Zudem Ergdnzung mit zusitzlichen Umweltdifferenzierungen z.B. nach Energiequelle
(bzw. deren CO2-Emissionen) als Anreizelemente. Zusitzliches Finanzaufkommen durch
Schienengiiterverkehr im Bereich von knapp 0,1 Mrd. € pro Jahr.

» Erweiterung der Finanzmittel der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung (LuFV) der
Bahnen: Sicherung des Nachholbedarfs beim Substanzerhalt (gem&f3 Daehre-Bericht) und
langfristige Sicherung der Finanzierung der Schieneninfrastruktur. Dieser Erweiterung der
LuFV ist von der Bundesregierung inzwischen bereits beschlossen.

» Bahninfrastrukturfonds: Die Errichtung eines Fonds fiir die Finanzierung der Schieneninfra-
struktur (Substanzerhalt, Neu-/Ausbau, ungedeckte Betriebs-/Unterhaltskosten) sichert 14n-
gerfristig die Finanzierung von Infrastrukturausgaben, kann ausgabenseitige Schwankungen
auffangen und erhoht damit die Planbarkeit. Der Fonds wird priméar aus den Mitteln der LuFV
(d.h. allgemeine Bundesmittel) finanziert.

» Finanzielle Forderung des kombinierten Verkehrs Straf3e — Schiene sowie des konventionel-
len Schienenverkehrs: Deutliche Erh6hung der Investitionszuschiisse fiir Umschlaganlagen
des KV (v.a. Terminals) sowie von Umschlagzentren im Schienenverkehr in der Flache (WLV
und Ganzziige) zur Finanzierung des Ausbaus der Verlagerungsinfrastruktur. Zusatzliche Mit-
tel im Bereich von 0,2 Mrd. € pro Jahr iiber die ndchsten 10-15 Jahre.

Infrastrukturangebot:

» Verstdarkter Ausbau der Schienengiiterverkehrsachsen (v.a. Transitachsen) und Erh6hung der
Gesamtkapazitidt im Schienengiiterverkehr um ca. 60-70% (UBA 2010). Der Investitionsbe-
darf fiir diese Maf3lnahmen betrdagt rund 11 Mrd. € in den ndchsten rund 12 Jahren bzw. rund
0,9 Mrd. € pro Jahr (UBA 2010).

» Substanzerhalt vor Ausbau und Neubau beim Straflennetz: Der Substanzerhalt soll bei der
Stra3eninfrastruktur die héchste Prioritdt haben. Allerdings soll sich der Aus- und Neubau
der Strafleninfrastruktur nicht vom Referenzszenario unterscheiden. Das heifdt, der Aus- und
Neubau erfolgt gleich wie in der VVP 2030 vorgesehen (Umsetzung aller Mafinahmen mit
vordringlichem Bedarf (VB) gemafs BVWP 2003).

» Starker Ausbau der Verlagerungsinfrastruktur des kombinierten Verkehrs (KV) sowie Um-
schlagzentren im konventionellen Verkehr: Vor allem Erh6hung der KV-Umschlagkapazitét
Straf3e — Schiene um ca. 100% bis 2030 (Verdoppelung). Der Investitionsbedarf ist erheblich
und liegt im Bereich von 0,2 Mrd. € pro Jahr (d.h. iiber 10 Jahre total etwa 2 Mrd. €). Zudem
punktuelle Férderung von regionalen Umschlagzentren (und in geringerem Ausmaf3 An-
schlussgleisen) im konventionellen Verkehr.

Regulierungen:

Im Bereich der Regulierungen liegt der Fokus auf der Erhéhung der Effizienz bzw. der Senkung des
spezifischen Kraftstoff- bzw. Energieverbrauchs sowie der Verbesserungen der Rahmenbedingungen
(Marktzugang etc.). Folgende Maf3inahmen stehen im Vordergrund:

» Weitere Senkung der CO2-Emissionsgrenzwerte bei Neufahrzeugen des Straf3engiiterverkehrs.
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» Einfiihrung von Grenzwerten fiir minimale Fahrzeugeffizienz (z.B. Verbrauch, evtl. auch fiir
strombetriebene Fahrzeuge) oder monetdre Anreize zur Erh6hung der Effizienz mittels Bonus-
Malus-System oder CO2-Differenzierung der Kfz-Steuer.

» Bei der Trassenzuteilung im Schienenverkehr soll der Giiterverkehr gegeniiber dem Regional-
verkehr zumindest gleich gestellt sein, auf ausgewahlten Strecken sogar Prioritdt genief3en.

» Aufiibergeordneter Ebene sind weitere Instrumente wie die Ausdehnung von Umweltzonen
in Stadten, die Férderung von (griiner) City-Logistik sinnvoll.

Ein vertiefte Analyse von Mafinahmen im Bereich der Ordnungspolitik, des Marktzugangs und der
Marktregulierung sowie insbesondere auch zur Entwicklung der Antriebstechnologie erfolgt im paral-
lelen Vorhaben ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050° (IFEU, INFRAS, LBST 2016).

Ubersicht quantitative Eckpunkte Zielszenario
Die folgende Tabelle fasst die wichtigsten quantitativen bzw. monetdren Eckpunkte und Kenngréf3en

des Zielszenarios zusammen:

» Finanzierungsbedarf im Zielszenario fiir zusitzliche Investitionen
» Einnahmen (Gesamtaufkommen) aus neuen bzw. angepassten Finanzierungsinstrumenten
» Verdanderung der Transportkosten infolge neuer, erhéhter Infrastrukturabgaben

Eine detaillierte Abschatzung der Wirkungen des Zielszenarios folgt anschlief3end im Kapitel 5 Wir-
kungsanalyse.
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Tabelle 24: Ubersicht der quantitativen Eckpunkte des Zielszenarios (Fokus Finanzierung)

Kenngrofle

Finanzierungs-
bedarf durch zu-
sdtzl. Investitio-
nen

Einnahmen (Ge-
samtaufkommen)
aus Finanzie-
rungsinstru-
menten

Veranderung der
Transportkosten

Strae

Schiene

Strafde

Schiene

Strafde

Schiene

Quantitative / monetdre Wirkung

e Deckung der Unterfinanzierung fiir Substanzerhalt und Unterhalt
gemaf} Daehre-Bericht. Es wird jedoch angenommen, dass diese
Unterdeckung zukiinftig nicht nur im Ziel-, sondern auch im Refe-
renzszenario gedeckt wird. Der Unterschied liegt in der Finanzie-
rung des Mehraufwands: Im Zielszenario kann ein wesentlicher
Teil davon mit dem Mehreinnahmen aus der Maut gedeckt wer-
den, im Referenzszenario muss dies tiber den allg. Staatshaus-
halt finanziert werden.

e Kosten fiir Ausbau Kapazitdt Schienengiiterverkehr (siehe unten):
ca. 0,9 Mrd. €/a (bzw. 11 Mrd. € in etwa 12 Jahren).

e Finanzierungsbedarf fiir Ausbau Terminalinfrastruktur KV: 0,2
Mrd. €/a (bzw. ca. 2 Mrd. € in 10 Jahren).

e Unterfinanzierung Schieneninfrastruktur gemafd Daehre-Bericht
wird im Referenz- und Zielszenario gedeckt.

e Lkw-Maut: Total Zusatzertrdge von rund +6-7 Mrd. €/a
(Ausweitung ca. +4,4 Mrd. €; ext. Kosten ca. +1,7-2,5 Mrd. €/a),
d.h. Gesamtaufkommen Lkw-Maut neu ca. 10-12 Mrd. €/a.

e Gesamtaufkommen Lkw-Maut und Kfz-Steuer: ca. 19-20 Mrd. €/a
(heute 12,8 Mrd. €). Diese Ertrdge reichen fiir bisherige Ausgaben
StraBeninfrastruktur des Bundes (ca. 7 Mrd.) aus, Deckung der
Unterfinanzierung (ca. 5 Mrd.), einen wesentlichen Teil der im
BVWP geplanten Ausbauten im Strafenverkehr sowie den fiir die
KV-Forderung vorgesehenen Investitionen (s. unten).

e Energiesteuer: unverdndert wie im Referenzszenario (Mehrein-
nahmen von iiber 10 Mrd. € / a).

e Zusatzliches Finanzaufkommen von ca. 1,35 Mrd. €/a (Trassener-
trage +0,1 Mrd. €, LUFV +1,25 Mrd. €).

e Verwendung eines Teils des Zusatzertrags aus den Mautzuschla-
gen fiir externe Kosten: ca. +0,2 Mrd. €/a fiir Ausbau (Forderung)
KV-Infrastruktur.

e Zunahme der Transportkosten im Fernverkehr um 12% bis 14%
bzw. im Regionalverkehr um 8%-10% (real) durch Erh6hung &
Ausweitung Lkw-Maut.8

e Erhhung Trassenpreise um 10% entspricht Zunahme der Ge-
samtkosten Schienengiiterverkehr um ca. 1-2%.

18 Die Lkw-Maut macht heute je nach Fahrzeugtyp knapp 10% (rund 6-10%) der gesamten Transportkosten von Giiter-
transportunternehmen aus, die Kraftstoffkosten je nach Fahrzeugkategorie rund 20-30% (und davon die Energiesteuer
rund 40%) (Quelle: BGL Kosteninformationssystem).
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4.4

Die zwei Szenarien im Uberblick

Nach der ausfiihrlichen Beschreibung von Referenz- und Zielszenario werden die beiden Szenarien in
der Folge qualitativ miteinander verglichen. Die Tabelle 25 gibt einen Uberblick zu den wichtigsten
Elementen und Unterschieden der beiden Szenarien (Referenzszenario vs. Zielszenario).

Tabelle 25: Vergleich der beiden Szenarien (Referenz / Ziel) fiir das Jahr 2030 im Uberblick
Dimension Mafnahme, Referenzszenario Zielszenario
Instrument
Finanzierungs- | Lkw-Maut wie bisher Ausweitung & Differenzierung

systeme

Infrastruktur-
angebot

Regulierungen

Energiesteuer

Trassenpreis-
system

LuFv

Forderung KV (und
konventioneller
Verkehr)

Strafden-
infrastruktur

Schienennetz

Umschlaganlagen
KV (Terminals)
und konventionel-
ler Verkehr

kontinuierliche Erh6hung
der Energiesteuer (total
um +60%)

wie bisher

wie bisher

wie bisher

Ausbau aller Vorhaben
des BVWP 2003 mit ,vor-
dringlichem Bedarf*

Ausbau aller Vorhaben
des BVWP 2003 mit ,vor-
dringl. Bedarf* (Kapazitat
ca. +10-20%)

Fortschreibung Status
Quo, keine quantitativen
Angaben

keine Anderungen ge-
geniiber heute

der Maut (alle Straf3en, leichte
Fahrzeuge, externe Kosten)

wie im Referenzszenario

Erhohung und Differenzierung
der Preise

Aufstockung d. Finanzmittel

Aufstockung Investitionsbeitra-
ge fiir Umschlaganlagen (Termi-
nals) bzw. Umschlagzentren
(konventioneller Verkehr)
Forderung KV-Infrastruktur aus
Umweltzuschldgen Maut

wie im Referenzszenario

Ausbau der Schienengiiterver-
kehrskapazitdt um +60-70 % um
zusadtzl. Wachstum aufzufangen
(durch Infrastrukturausbau &
betriebliche Mahahmen).

Verdoppelung KV-Umschlag-
kapazitat

Diverse neue Regulierungen:

e Senkung der CO2-
Emissionsgrenzwerte

e Grenzwerten fiir minimale
Fahrzeugeffizienz

¢ Entwicklung Technologie-
standards
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5 Wirkungsanalyse

5.1 Modellparameter Wirkungsanalyse

Die Wirkungsanalyse der beiden Szenarien (Referenzszenario und Zielszenario) umfasst drei Elemen-
te:

» verkehrliche Wirkungen
» Okonomische Wirkungen
»  Umweltwirkungen

Das verwendete Wirkungsmodell ist kein standardisiertes Modell, sondern besteht aus verschiedenen
bestehenden und neuen (zu erganzenden) Modulen, die fiir das vorliegende Vorhaben zu einem Ge-
samtpaket zusammengefiigt werden. Zentraler Input fiir die Wirkungsanalyse ist das im vorherigen
Schritt erarbeitete Finanzierungsszenario, das die Elemente Finanzierungssysteme, Infrastrukturan-
gebot und Regulierungen umfasst. In der Analyse wird die Wirkung von zwei Szenarien analysiert,
dem Referenzszenario (Basis VVP 2030) und einem Zielszenario.

Die folgende Abbildung zeigt schematisch den Aufbau des Wirkungsmodells inklusive der wichtigs-
ten Ergebnisparameter. Auf der folgenden Seite ist das Wirkungsmodell mit den verschiedenen Mo-
dulen im Detail und inklusive aller Input- und Ergebnisparameter dargestellt. Das detaillierte Vorge-
hen fiir die Wirkungsmodellierung ist in den jeweiligen Kapiteln (5.2 Verkehr, 5.3 Okonomie, 5.4
Umwelt) dargestellt.

Abbildung 11:  Schematischer Aufbau Wirkungsmodell / Wirkungsanalyse

Finanzierungsszenario
Referenz-und Zielszenario

Verkehrliche Wirkungen Okonomische Wirkungen
Mengengeriist Verkehr - A Investitionsausgaben
Nachfragereaktionen - A\ Betriebskosten

- A Transportleistungen

Wertschopfung / BIP

Umweltwirkungen Beschaftigung
Emissionen (Umsatz)
Externe Umweltkosten Staatshaushalt

Eigene Darstellung
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Abbildung 12:  Ubersicht Wirkungsmodell inkl. Parametern (eigene Darstellung)
Finanzierungs- . .
. Infrastrukturangebot Finanzierungssystem Regulierungen
szenario
2 Szenarien: Investitionsvolumen/-ausgaben Finanzierungsinstrumente: Qualitative Informationen zu
- Ref ) pro Jahr (Neubau, Erhaltung), €: Abgabesédtze neuer, veranderter = Umweltregelungen (z.B. Emis.)
_e erenz = Strasse Instrumente (€ / tkm, € / Fzkm) = Technologiestandards
- Ziel = Schiene (inkl. KV) Gesamtaufkommen (Einnahmen) = Marktzugang
= |nfrastrukturausbau: Ldnge neuer aus Finanzierungsinstrumenten €: =  Gewichtslimits, Fahrverbote
Infrastrukturen (km), Str, Sch; = Strasse = etc.
. zusédtzl. Umschlagvolumen KV = Schiene (inkl. KV)
Verkehrliche g Okonomische
Wirkungen Verkehrsnachfrage I1ST 2010 Transportkosten Infrastrukturausgaben Wirkungen
= Verkehrsleistung tkm Verdnderung Transport- = Verdnderung der Ausgaben

= Verkehrsaufkommen t
Disaggregiert nach:

= Straf3en, Schiene

= Binnen, Import, Export, Transit

= Giiter-/Warengruppen (NST-2007) /»’/

Angebotselastizitat

Umwelt-
wirkungen

Verkehrsnachfrage 2030
a.Referenz (BVWP) /

b.Ziel (Nachhalt. Giiterverkehr)

= Verkehrsleistung tkm L1

= Verkehrsaufkommen t
Disaggregiert wie oben

Verkehrsemissionen

= Treibhausgasemissionen, int
= Luftschadstoffemissionen, int

o

kosten bzw. Betriebskosten
Giiterverkehrsbranchen:

€/ tkm (Str, Sch)
Verdanderung Kostenstruktur
und Preise GV-Branchen:

A Preis

Verdnderung Produktions-
kosten GV-Nachfr.branchen,
Transportkosten Endkunden

fiir Verkehrsinfrastruktur:

StrafBe, Schiene €

= |nvestitionen (Substanz-
erhalt, Neu-/Ausbau)

= Laufende Ausgaben

/Sy V

Okonomische Wirkungen nach Branchen (I0T)

Giiterverkehrsbranchen

Wirkung Staatshaushalt

Ergebnisparameter: = (Offentl. Ausgaben Verkehrs-
Vorleistungsbranchen = Wertschopfung €

infrastruktur (Str, Sch)

fiir GV-Branchen = Beschiftigung VZA = Gesamteinnahmen

GV-Nachfragebranchen = (Umsatz €)

Verkehrsinfrastruktur:
Baubranche & Zuliefer-
branchen

Umweltkosten (externe Kosten)

Volkswirtschaftliche Zusatzkosten
(Umwelt, Gesundheit), in€

Verkehrsinfrastruktur

jeweilsje Branche = Entlastung/Mehrbelastung

allg. Staatshaushalt
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Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Inputparameter des Wirkungsmodells sowie die relevanten
Grundlagen bzw. Datenquellen. Samtliche Parameter werden jeweils fiir zwei Szenarien — das Referenz-
und das Zielszenario — ermittelt. Zudem werden die Parameter jeweils differenziert nach Straf3en- und
Schienenverkehr ausgewiesen.

Tabelle 26: Inputparameter des Wirkungsmodells inkl. Datengrundlagen

Modellparameter Datenquellen, Grundlagen

Finanzierungsszenario

Finanzierungs- | Finanzierungsinstrumente: Abgabe- e Heutige Abgaben, bereits geplante An-
system sdtze (€/t bzw. €/tkm) derungen (v.a. Mautsdtze, Ausweitung
e StraBBenverkehr Mautnetz etc.)
e Schienenverkehr e Annahmen zu neuen, angepassten Fi-

nanzierungsinstrumenten

Gesamtaufkommen (Einnahmen) aus e Heutiges Aufkommen: z.B. aus Grund-
allen Finanzierungsinstrumenten lagen Bericht Daehre-Kommission
(Mio. €) e Informationen Verkehrsministerium
BMVI zu geplanten Mautanpassungen
und deren Wirkung auf die Einnahmen.

Infrastruktur- | Infrastrukturausgaben fiir Neubau & e Heutiges Aufkommen: z.B. aus Grund-

angebot Erhaltung, (Mio. €) lagen Bericht Daehre-Kommission

e geplante Investitionen (KoaV und wei-
tere Grundlagen BMVI)

Infrastrukturausbau e Statistische Grundlagen
(Lénge der Infrastrukturen in km, bzw. | e geplante Vorhaben BVWP (hinterlegt fiir
KV-Umschlagkapazitit) Prognose)
e Eigene Annahmen zu Zielszenario
Regulierungen | Qualitative Informationen zu mogl. e Ubersicht der heutigen Regelungen
neuen, angepassten Regulierungen: e Vorschldge zu angepassten Regelun-
e Umweltvorschriften (z.B. Emissions- gen, v.a. im Bereich Umwelt: insbeson-
vorschriften) dere Input aus parallelem UBA-Vorha-
e Technologiestandards ben ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs
e Marktzugang, Zulassung bis 2050 (IFEU, INFRAS, LBST 2016)
Verkehrliche Wirkungen
Verkehrs- e Verkehrsleistung (tkm) Daten fiir 2010 und Referenzszenario
nachfrage e Verkehrsaufkommen (t) 2030: Verflechtungsprognose 2030
differenziert nach: Daten fiir Zielszenario 2030:
¢ Strafe, Schiene e Abschatzung Nachfrageverdnderung
e Binnen, Import, Export, Transit infolge Anderung der Transport-/ Be-
o Warengruppen triebskosten sowie des Infra.angebots

(Preis- & Angebotselastizitaten)
e Ergdnzt mit Expertenschatzungen zur
verkehrlichen Wirkung von Makromaf3-
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Modellparameter Datenquellen, Grundlagen

Okonomische Wirkungen

Transport-
kosten

Infrastruktur-
ausgaben

Okonomische
Wirkungen
nach Branche

e Direkte Transportkosten Verkehrsbe-
trieb (€/tkm)

e Kostenstruktur Giiterverkehrsbran-
chen (Veranderung der Gesamtkos-
ten in % bzw. absolut)

e Produktionskosten der Giiterverkehr
nachfragenden Branchen (und evtl.
Endkunden) (Veranderung der Kos-
ten in %)

e siehe oben: Veranderung Ausgaben
Verkehrsinfrastruktur (in Mio. €): In-
vestitionen, laufende Ausgaben

e Veranderung Umsatz Baubranche (€)

Veranderung folgender Parameter fiir
die verschiedenen Szenarien:

e Wertschopfung (Mio. €)

e Umsatz (Mio. €)

e Beschiftigung (# Beschaftigte)
Parameter werden differenziert nach
Branchen (10T) berechnet.

Umweltwirkungen

Verkehrs- e Treibhausgasemissionen (in t/a)

emissionen e Luftschadstoffemissionen (in t/a):
Stickoxide (NOx), Feinstaub (PM) etc.

Umweltkosten | e Volkswirtschaftliche Zusatzkosten

(Umwelt, Gesundheit etc.)
(Mio. €)

nahmen (Regulierungen, Umweltvorga-
ben etc.) und generelle Verlagerungs-
mafinahmen

e Input-Output-Tabelle (10T) Deutsch-
land: INFRAS verfiigt liber eine im Ver-
kehrsbereich differenzierte?? 10T fiir
Deutschland (wird u.a. in Renewbility IlI
angewandt). Diese bildet die Grundlage
fiir die Wirkungsanalyse mittels Input-
Output-Modell und ermdglicht, Veran-
derungen im Modal Shift detailliert zu
modellieren (Details siehe Kap. 5.3).

e aktuelle Daten Branchenverbande

e Input aus Finanz.szenario (s.oben)

aus Finanzierungsszenario (s. oben)

e Zentrale Grundlage ist die IOT Deutsch-
land (differenziert im Bereich Verkehr)

e Details zur Berechnung: siehe Kap. 5.3
(6konomisches Wirkungsmodell)

e Emissionsfaktoren & Flottenzusam-
mensetzung aus parallelem UBA-
Vorhaben ,Klimaschutzbeitrag des Ver-
kehrs bis 2050¢ (IFEU et al. 2016)

e UBA Methodenkonvention 2.0

¢ EU Handbook on estimation of external
costs of transport

e Weitere interne Grundlagen zu externen
Kosten des Verkehrs

19 Folgende fiir die vorliegende Studie relevanten Branchen sind in der differenzierten IOT abgedeckt: Giiterverkehr Schiene,
Giiterverkehr Strafle (Auftrags- und Werkverkehr), Schieneninfrastruktur, Strafleninfrastruktur.
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5.2  Verkehrliche Wirkungen

Die verkehrlichen Wirkungen des Zielszenarios bis ins Jahr 2030 werden mit einem makro6konomi-
schen Wirkungsmodell abgeschatzt, bei dem der Fokus der Analyse auf Zeitreihen liegt.

Im Zielszenario nimmt die Transportleistung auf der Straf3e bis 2030 weniger stark zu als im Refe-
renzszenario, dafiir ist das Wachstum auf der Schiene klar hoher. Insgesamt ist die Transportleis-
tung (tkm) 2030 im Zielszenario auf der Schiene um 25% hoher als im Referenzszenario, beim
StraBenverkehr dagegen 9% niedriger (Ziel vs. Referenz). Der Anteil der Schiene (Modalsplit, Basis
tkm) steigt somit im Zielszenario von 17,7% im Jahr 2010 auf 23,4% bis 2030. Im Referenzszenario
betrdagt der Wert im Jahr 2030 nur 18,4%, also 5 Prozentpunkte weniger als im Zielszenario.

5.2.1 Methodisches Vorgehen

Zur Operationalisierung der Maf3inahmen im Giiterverkehr wurde ein makrodkonomisch orientiertes Wir-
kungsmodell eingesetzt. Dieses Wirkungsmodell wurde auch im parallel durchgefiihrten UFOPLAN-
Vorhaben ,,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050“ (IFEU, INFRAS, LBST 2016) angewandt. Die Ver-
wendung eines klassischen Verkehrsmodells war im vorliegenden Vorhaben aufgrund der finanziellen
und zeitlichen Projektressourcen nicht méglich. Allerdings spricht auch inhaltlich einiges fiir den Einsatz
eines makrodkonomischen Wirkungsmodells. Denn: Klassische Verkehrsmodelle stof3en bei der Abbil-
dung des Giiterverkehrs und entsprechender Mainahmen an methodisch bedingte Grenzen.2° Der makro-
okonomische Ansatz stellt eine Zeitreihen-basierte Sichtweise in den Vordergrund (im Gegensatz zu Ver-
kehrsmodellen, welche in der Regel mit Zeitausschnitten agieren). Der Vorteil des Einbezugs von Zeitrei-
hen liegt insbesondere bei Langfristbetrachtungen darin, dass die Vergangenheitsentwicklungen einbe-
zogen und eventuelle Trendbriiche erkannt werden konnen.2!

Das Wirkungsmodell differenziert den Giiterverkehr in Teilsegmente (vgl. Abbildung 13). Der Grad der
Differenzierung orientiert sich einerseits an der Datenverfiigharkeit und andererseits an der inhaltlichen
Sinnhaftigkeit einer solchen Segmentierung. Fiir die Modellierung kommt schlief3lich folgende, in Abbil-
dung 13 dargestellte Segmentierung zur Anwendung:

» 4 Hauptverkehrsverbindungen (HVV): Binnenverkehr, Empfang (Import), Versand (Export), Durch-
gangsverkehr (Transit),

20 v.a.im Rahmen der Verkehrsmittelwahl, die in klassischen Modellen mit einer nachfragebezogenen Kostenelastizitat operie-
ren. Abgesehen von der Fragwiirdigkeit der in solche Kostenfunktionen eingehenden Kenngré3en und Parameter (Woher
stammen die Kosten? Sind die Kosten eigentlich wahlentscheidend, insb. im Vergleich zu den Preisen? etc.) sind die realen
Entscheidungsvorginge im Giiterverkehr komplexer als im Personenverkehr, da die Anzahl an Variablen deutlich hoher ist.
Hier kommen nicht nur kosten- oder preisgetriebene Faktoren in die Auswahl, sondern auch Fragen der Verfiigharkeit, der
Qualitédt und der Lieferfahigkeit bis hin zu gewachsenen Beziehungen zwischen Verlader, Transporteuren und Empfangern.
s.a. ARE 2014: Evaluierung der nationalen Giiterverkehrsmodellierung, Bundesamt fiir Raumentwicklung im Eidgendssi-
schen Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation, Bern 2014.

21 Im Gegensatz dazu konzentriert sich bspw. der Bericht zur VVP 2030 mit 2010 und 2030 (BVU et al. 2014) immer nur auf die
zwei Zeitscheiben der ,,Mikroprognose“ (BVU et al. 2014)) mittels klassischer Verkehrsmodellierung. Im Bericht zur VVP
2030 wird nicht auf retrospektive Entwicklungen oder Trends eingegangen, obwohl laut Methodenbeschreibung eine Mak-
roprognose erstellt worden ist. Im vorliegenden Vorhaben wurden alle Segmente in entsprechende Zeitreihen eingepasst.
Dabei zeigten sich in der VVP 2030 bei einigen Segmenten Briiche resp. Umkehrungen der retrospektiven Entwicklungen,
deren Hintergriinde sich zumindest mit der Berichterstattung zur VVP 2030 nicht erschliefien lassen.
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» 10 Warengruppen?? in Anlehnung an die Giiterklassifikation nach NST 200723,
» 3 Modi.

Abbildung 13:  Segmentierung des Giiterverkehrs im Wirkungsmodell

HVV Warengruppen Modi

Landwirtschaft

arke Kohle, OI

Erze, Steine, Erden

Nahrungsmittel

Mineraldlerzeugnisse

Chemie, Kunststoffe, Baustoffe

Metalle, Metallerzeugnisse

Halb- und Fertigwaren

Binnen-
D gang Abfalle, Sekundarrohstoffe schiff

Stiick- und Sammelgut

Eigene Darstellung. Bemerkung: Empfang = Import, Versand = Export, Durchgangsverkehr = Transit.
HVV = Hauptverkehrsverbindungen / Relation

Mit der beschriebenen Segmentierung werden 40 Teilmérkte gebildet (4 HVV x 10 Warengruppen), in
denen jeweils drei Verkehrsmittel zur Anwendung kommen. In dieser bottom-up-Sicht liegen die Vorteile
des Wirkungsmodells:

» Moglichkeit der differenzierten Abbildung der Mafinahmenwirkungen je nach Teilsegment und der
darin geltenden, marktbedingten Zusammenhéange und Logistikprozesse,

» durchgehende Vergleichbarkeit der einzelnen Mafinahmenhebel und -wirkungen zwischen den ein-
zelnen Teilsegmenten, so dass die wichtigsten Einfliisse auf die resultierende Gesamtentwicklung (in-
haltlich) erkldrt werden kénnen.

22 Die 10 Warengruppen stellen Aggregate der 20 Abteilungen nach NST dar, wobei sich die Aggregation an der Verfiigbarkeit
entsprechender Zeitreihen orientiert; diese wird durch die Statistik zum Giiterkraftverkehr des KBA vorgegeben, welche kei-
ne weitere Disaggregation zulasst.

2 NST 2007: Nomenclature Uniforme de Marchandises pour les Statistiques de Transport (Einheitliches Verzeichnis der Giiter-
verkehrsstatistik): Erfasst werden 20 Abteilungen von Giitertransporten.
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Das Wirkungsmodell selbst ist vierstufig aufgebaut (vgl. Abbildung 14). Es betrachtet — in genau dieser
Reihenfolge — das Aufkommen insgesamt, den Modalsplit sowie die Verkehrs- und die Fahrleistung. Die-
ser Ansatz geht davon aus, dass Giiterverkehr nur das Resultat wirtschaftlicher Vorgdnge ist. Die Nachfra-
ge — in Form des Giiterverkehrsaufkommens in Tonnen — entsteht beim industriellen oder privaten Ver-
braucher?4. Die Bewaltigung der Nachfrage wird durch die Verkniipfungen zwischen Produzenten und
Verbrauchern determiniert. Dabei stehen dann Verkehrsmittelwahl (resultierend: Modalsplit) sowie Ver-
kehrs- und Fahrleistungen im Vordergrund. Die im Zielszenario definierten Mafinahmen fokussieren auf
diese drei letzteren Stufen des Wirkungsmodells (s.a. nachfolgender Exkurs). Die letzte (vierte) Stufe des
Modells zur Ermittlung der Fahrleistung (Fzkm) steht im vorliegenden Vorhaben nicht im Vordergrund.
Primare Zielgr6f3e der verkehrlichen Modellierung ist die Verkehrsleistung (tkm); die Fahrleistung wird
lediglich als Inputgréfe fiir die Berechnung der Umweltwirkungen benétigt.

Abbildung 14:  Wirkungsmodell Giiterverkehr

MalRnahmen-

Wirkung

Malnahmen-

WILCUERS e rkehrstrager

(Modalsplit)

Verkehrs- und Fahrleistung
(Tkm und Fzkm)

Fahrzeug

Menge
(Tonnage)

Eigene Darstellung

Gesamtmodale Nachfragewirkungen (Stufe 1 des Wirkungsmodells)

Unter dem Stichwort des ,,Vermeidens“ sind theoretisch auch Verdnderungen der (gesamtmodalen) Nach-
fragemenge denkbar. Praktisch bedeutet dies jedoch, dass sich Verbraucherverhalten oder Produktestruk-
turen verdndern miissen. Die Wirkungsabschatzung entsprechender Mafinahmen iibersteigt jedoch die
Moglichkeiten des hier behandelten Vorhabens bei Weitem. Daher fokussieren die Maf3inahmen wie oben
beschrieben auf die Bereiche Modalsplit sowie Verkehrs- und Fahrleistungen. Die vielfach ebenfalls unter

24 Verbraucher im Sinne des Endverbrauchs oder zur Weiterverarbeitung. Inkludiert sind aber auch sekundére Nachfragemen-
gen, die im Rahmen der Produktion entstehen, ohne eigentlicher Bestandteil des Produkts zu sein (bspw. Abfille).
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dem Begriff der ,,Vermeidung® subsummierte Zielwahl, d.h. die Vermeidung von ,,unnétigen“ Transport-
vorgdngen innerhalb der Wertschépfungskette wird im Wirkungsmodell mit der Stufe der Verkehrsleis-
tung und der darin diskutierten modalen Transportweite unter dem Stichwort der ,,Optimierung* erfasst.

Modalsplit (Stufe 2 des Wirkungsmodells)

Zur Ableitung der Entwicklungen hinsichtlich der Aufteilung der gesamtmodalen Nachfragemenge auf
die drei Verkehrsmittel Bahn, Lkw und Binnenschiff kommen quantitativ und qualitativ orientierte Ver-
fahren zur Anwendung. Zentraler Punkt ist jedoch immer der Vergleich der Prognoseentwicklung mit der
Entwicklung in der Vergangenheit und mit der des Trendpfades. Schlussendlich miindet die Diskussion
aller zur Anwendung gelangenden Verfahren in eine von Experten vorgenommene Einschitzung.

Zur quantitativ gestiitzten Orientierung kommen folgende Verfahren zur Anwendung:

>

Nachfrageelastizitit infolge Kostenveranderungen

Jede Modalsplit-relevante Mafinahme (bzw. jedes Instrument) wird hinsichtlich ihrer Folgen auf die
modalen Transportkosten?> eingeschitzt. Die relative Verdanderung der Kosten wird mit einer (modal-
und ggf. segmentspezifischen) Elastizitdt26 verrechnet, welche die Implikationen auf die modale
Nachfrage wiedergeben. Die Héhe der Maf3inahmen-spezifischen Kostenverdanderung wird iiber das
Produktivitdtspotenzial der jeweiligen Mafinahme abgeschitzt, d.h. es wird diskutiert, wie sich die
Kostenstrukturen des jeweils betroffenen Verkehrsmittels bezogen auf einen typischen Transportvor-
gang verdandern (in Euro je Tonnenkilometer mit der Differenzierung nach Personal-, Betriebs-, Ener-
gie- und Infrastrukturbenutzungskosten).

Zusammenhang zwischen modaler und gesamtmodaler Nachfrageentwicklung

Die retrospektive modale Nachfrageentwicklung wird in jedem Segment auf einen Zusammenhang zur
jeweils gesamtmodalen Nachfrageentwicklung getestet. In der Regel zeigen sich hier gut abgestiitzte
Zusammenhange, so dass die teilmodalen Nachfragemengen aus den gesamtmodalen Prognoseent-
wicklungen funktional abgestiitzt abgeleitet werden kénnen. Die daraus resultierenden Modalsplit-
pfade nehmen in der Regel den (langfristigen) Trend des in die Funktion eingehenden Retrospektiv-
zeitraums auf. Mit Blick auf die Mafinahmen ist dann abzuschitzen, ob diese bereits Bestandteil der
Vergangenheitsentwicklungen waren oder erst kiinftig wirken werden, so dass daraus Hinweise auf
mogliche, tiber den Trend hinausgehende Verschiebungen gewonnen werden kénnen.

Zur qualitativ gestiitzten Diskussion sind folgende Punkte relevant:

>

Diskussion der Vergangenheitsentwicklung
Der Verlauf der modalen Anteilspfade in der Vergangenheit wird genauestens analysiert. Ziel ist es,
mogliche Trendbriiche resp. Wendepunkte oder Verlaufsmuster zu erkennen (bspw. Anteilsanstieg in

25

26

Die Transportkosten stehen stellvertretend fiir die eigentlich zur Modalwahl relevanten Transportpreise. Informationen zu
Transportpreisen — erst recht modal- und segmentspezifisch - sind jedoch nur sehr spérlich, auf jeden Fall nicht durchge-
hend verfiigbar. Daher werden— wie in klassischen Verkehrsmodellen auch — die Kosten als Anndherung an die Preise ver-
wendet. Da die Nachfrageelastizitdaten auf Veranderungen der Kosten abstellen, ist die Anndherung vertretbar, da Kostenver-
anderungen i.d.R. auch entsprechende Preisveranderungen mit sich bringen.

Die Elastizitdten sind der Literatur entnommen. Hauptquelle ist dabei die VVP 2030, in welcher die Modalsplitmodelle eben-
falls mit entsprechenden Nachfrageelastizitdten auf Kostenverdnderungen operieren. Bestimmt werden solche Elastizitdten
mit so genannten stated preference-Befragungen, indem die entscheidenden Personen auf eine fiktive Entscheidungssituati-
on hinsichtlich ihrer Praferenzen abgefragt werden.

92




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Phasen der Hochkonjunktur und Einbriiche in wirtschaftlich schwierigen Jahren). Daraus ldsst sich im
Modell ein Spektrum an méglichen kiinftigen Entwicklungen ableiten. Die infrage kommenden Maf3-
nahmen sind dann darauf zu priifen, inwiefern sie diese jeweiligen Pfade stiitzen oder gar akzentuie-
ren — dies immer im Vergleich zum Trendpfad und den darin implizierten Mafinahmenwirkungen. Das
Ergebnis ist in Prozentpunkte einer moéglichen (zusétzlichen) Verlagerung festzuhalten.

» Diskussion der Entfernungsbereiche
Fiir jedes Segment wurden die modalspezifischen Entfernungsverteilungen ermittelt (Anteile der
Tonnagen nach Entfernungsbereichen). Wurden bei der Mafinahmendiskussion Wirkungen identifi-
ziert, welche Verdnderungen in den Entfernungsverteilungen beinhalten, so wurde abgeschatzt, wel-
che Anteile der in diesen Bereichen bislang tatigen Verkehrsmittel eventuell verlagert werden kdnnen.
Hintergrund dieser Diskussion ist u.a. die Annahme im Weif3buch Verkehr, dass die Bahn auch auf
kiirzeren Distanzen, d.h. ab ca. 300 km, bei entsprechenden Mindestmengen und gegebenenfalls
flankierenden Mafinahmen wirtschaftlich produzieren kann; diese Entfernungsgrenze kann bran-
chenspezifisch unterschiedlich hoch ausfallen.

Hintergrund der Verwendung von verschiedenen Verfahren zur Ableitung des Modalsplits ist die Tatsa-
che, dass es nicht einen allein entscheidenden Faktor zur Modalwahl gibt. Stattdessen kommen erfah-
rungsgemaf3 unterschiedlichste Determinanten ins Spiel, welche eine mathematisch einwandfrei abbild-
bare Modalwahl nicht zulassen.

Im Gegensatz zum Referenzszenario aus der VVP 2030 (BVU et al. 2014) kommen beim Zielszenario keine
kapazitiven (Infrastruktur-bedingten) Beschrankungen zur Anwendung. Das heif}t, die Wirkungen der
nichttechnischen Mafinahmen werden aus einer rein Nachfrage-bezogenen Sichtweise betrachtet. Damit
zeigt das Zielszenario das Potenzial moglicher MafSinahmen auf, ohne von vornherein durch infrastruktu-
relle Engpisse beeinflusst zu werden, deren Beseitigung erst eine Folge der hier quantifizierten Entwick-
lungen darstellen kann.

Verkehrsleistung (Stufe 3 des Wirkungsmodells)

Die Veranderung der Verkehrsleistung wird im Anschluss an die Ableitung der modalen Nachfragemen-
gen ermittelt. Zur Operationalisierung werden die segmentspezifischen modalen mittleren Transportweite
diskutiert. Fiir die Retrospektive lasst sich die Entwicklung dieser Transportweiten ermitteln und in ent-
sprechenden Diagrammen darstellen. Die Fortfiihrung dieser Transportweiten (in km) ergibt in Verbin-
dung mit den oben ermittelten Nachfragemengen (in t) die jeweilige Verkehrsleistung (in tkm). Auch hier
wird aus methodischen Griinden ein quantitatives Verfahren mit qualitativen Diskussionen verkniipft:

» Quantitativ: Zusammenhang Verkehrsleistung und Aufkommensentwicklung
Die retrospektive modale Verkehrsleistungsentwicklung wird in jedem Segment auf einen Zusam-
menhang zur jeweils modalen Nachfrageentwicklung getestet. Dabei zeigen sich auch hier i.d.R. gut
abgestiitzte Zusammenhidnge zwischen Aufkommen in Tonnen (unabhédngige Variable) und Verkehrs-
leistung in tkm (abhédngige Variable). Die daraus mit der Nachfrageprognose ableitbare Leistungsent-
wicklung gibt dann zumindest einen statistisch abgestiitzten Ausblick auf die weitere Entwicklung
der mittleren Transportweite. Damit gilt es dann abzuschéatzen, inwieweit die Implikationen auf die
Transportweite aus den Mafinahmen darin bereits beriicksichtigt sind oder nicht. Dabei hilft dann
auch die qualitative Diskussion.

» Qualitativ: Diskussion der Vergangenheitsentwicklung
Der Verlauf der Transportweitenentwicklungen in der Vergangenheit wird analog der Modalsplit-
Diskussion genauestens analysiert. Ziel ist es, mogliche Trendbriiche resp. Wendepunkte oder Ver-
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laufsmuster zu erkennen und moégliche Zusammenhdnge zu dahinter stehenden Veranderungen in
den Logistikprozessen herzustellen. Die infrage kommenden Maf3inahmen sind darauf zu priifen, in-
wiefern sie diese jeweiligen Verdnderungen stiitzen oder gar akzentuieren — dies immer im Vergleich
zum Trendpfad und den darin implizierten Mafinahmenwirkungen. Das Ergebnis ist in Zu- oder Ab-
nahmen von Kilometern festzuhalten.

» Diskussion der Entfernungsbereiche
Die Argumentation zur Modalsplitdiskussion mit Blick auf die modalspezifischen Entfernungsvertei-
lungen ist hier aufzunehmen. Wurden bei der Mafinahmendiskussion Wirkungen identifiziert, welche
Verdnderungen in den Entfernungsverteilungen beinhalten, so ist die entsprechende Wirkung in
Form von Zu- oder Abnahmen in Kilometern abzuschétzen.

Fahrleistung (Stufe 4 des Wirkungsmodells)

Zur nachgelagerten Quantifizierung der Umweltwirkungen bendétigen die entsprechenden Modelle im
Bereich des Stralengiiterverkehrs die Fahrleistungsentwicklungen (in Fahrzeugkilometer). Dazu wurde
im Wirkungsmodell der Zusammenhang zwischen Verkehrs- und Fahrleistung mit der Transmissionsgro-
e der mittleren Beladung in Tonnen je Fahrzeug betrachtet. Aus Griinden der Datenverfiigbarkeit ist es
nicht moglich, diese Beladungsdiskussion in den 40 Teilsegmenten zu fiihren. Stattdessen wird die ge-
samte Fahrleistung des Straf3engiiterverkehrs nach Fahrzeugklassen differenziert. Entsprechend wird
auch die Verkehrsleistung aufgeteilt. Dabei werden die Fahrzeugklassen den fiir sie wichtigsten Teilseg-
menten zugeordnet, so dass die fahrzeugklassenspezifischen Verkehrsleistungen von den jeweiligen Ver-
kehrsleistungsentwicklungen der einzelnen Segmente abgeleitet werden kénnen.

Die Diskussion der Beladung der einzelnen Fahrzeugklassen erfolgt entlang der Analyse der retrospekti-
ven Entwicklungen. Diese Entwicklungen werden wie bei der Modalsplit- und der Transportweitendiskus-
sion genauestens analysiert und auf mogliche Implikationen der einzelnen Mafinahmen diskutiert. Even-
tuelle Veranderungen der mittleren Beladungen werden als Zu- oder Abnahmen in Tonnen je Fahrzeug
hinterlegt und mit der Verkehrsleistungsprognose verrechnet.

Umsetzung des Wirkungsmodells

Umgesetzt wurde das Wirkungsmodell in einem eigens fiir das Vorhaben aufgebauten Anwendungstool
(basierend auf dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel der Firma Microsoft). Darin sind alle notwendi-
gen verkehrlichen und sozio6konomischen sowie angebotsbeschreibenden Inputdaten erfasst — inklusive
des VVP 2030-Mengengeriists resp. des Referenzszenarios bis 2030.

Die quantitativ gestiitzten Verfahren werden mit entsprechenden Funktionen ausgefiihrt, wahrend fiir die
qualitative Diskussion entsprechende Eingabemdglichkeiten vorgesehen sind. Die Analyse und Prognose
wird im Tool mit vielfdltigen Abbildungen unterstiitzt. Im Gegensatz zu klassischen Verkehrsmodellen
gestattet dieses einfache Handling eine rasche Analyse und Anwendung des makro6konomischen Wir-
kungsmodells, so dass bei Bedarf auch weitere Sensitivitaten oder Szenarien mit vergleichbar geringem
Aufwand diskutiert und quantifiziert werden kénnen.

5.2.2 Ergebnisse

Die folgenden Abbildungen und Tabellen zeigen das Ergebnis der verkehrlichen Wirkungsmodellierung,
die fiir das Zielszenario durchgefiihrt wurde. Die Modellierung des Zielszenarios wurde fiir den Zeitpunkt
2030 durchgefiihrt, der somit mit dem Endpunkt der VVP 2030 (= Referenzszenario) vergleichbar ist. In
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den Grafiken und Abbildungen werden deshalb primér die beiden Szenarien Referenz vs. Ziel fiir den
Zeitpunkt 2030 miteinander verglichen. Teilweise ist zur Einordnung der Ergebnisse auch die vergangene
Entwicklung (ex-post) dargestellt.

Die folgende Abbildung 15 zeigt die vergangene Entwicklung der Transportleistung (tkm) im Giiterver-
kehr seit 1996 sowie die prognostizierte Entwicklung von 2010 bis 2030 fiir das Referenzszenario (VVP
2030) und das Zielszenario. Geméaf3 Referenzszenario wéachst die Transportleistung im Straf3engiiterver-
kehr zwischen 2010 und 2030 um +170 Mrd. tkm bzw. +39% (vgl. Tabelle 27). Im Zielszenario ist das
Verkehrswachstum geddampft und betragt zwischen 2010 und 2030 noch +113 Mrd. tkm (+26%). Somit
liegt die gesamte Transportleistung im Jahr 2030 im Zielszenario um 57 Mrd. tkm bzw. 9% unter dem
Referenzszenario. Die verringerte Zunahme der Transportleistung auf der Strafle ist primér eine Folge der
Verlagerung, in geringem Maf3e auch des verminderten Zunahme der mittleren Transportdistanz. Umge-
kehrt ist die Situation beim Schienengiiterverkehr. Dort steigt die Verkehrsleistung (tkm) im Referenzsze-
nario bis 2030 um +46 Mrd. tkm (+43%) im Vergleich zu 2010. Im Zielszenario ist das Wachstum im glei-
chen Zeitraum sogar +85 Mrd. tkm (+79%).

Abbildung 15:  Transportleistung Referenz- vs. Zielszenario
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Eigene Darstellung.
Quellen: ex-post: Statistisches Bundesamt 2014; Referenz: BVU et al. 2014; Ziel: eigene Berechnungen.

Wenig Verdnderung ergibt sich bei der Binnenschifffahrt, die im vorliegenden Vorhaben nicht im Zent-
rum steht: Im Zielszenario ist die Zunahme der Transportleistung bei der Schifffahrt bis 2030 mit +17
Mrd. tkm (+27%) leicht hoher als beim Referenzszenario (+14 Mrd. tkm bzw. +23%). Die gesamte Trans-
portleistung (tkm) iiber alle drei Verkehrsmodi steigt im Zielszenario zwischen 2010 und 2030 etwas we-
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niger stark an (+35%) als in der Referenz (+38%). Dieses leicht verringerte Wachstum der Verkehrsleis-
tung ist eine Folge der 6konomischen Maf3inahmen, die zur Verteuerung der Transportkosten fithren und
sich ddmpfend auf die gesamte Verkehrsleistung auswirken. Dieser Effekt kann auch durch die Zunahme
infolge des ausgebauten Infrastrukturangebots auf der Schiene nicht kompensiert werden.

Etwas weniger stark ausgepragt sind die Unterschiede zwischen Referenz- und Zielszenario beim Auf-
kommen (Tonnen), weil dort erst ein Teil der Wirkung der Maf3nahmen sichtbar wird (ndmlich die modale
Verlagerung). Die Transportleistung beinhaltet zusétzlich auch die dimpfende Wirkung z.B. von steuerli-
chen Mafinahmen (Erh6hung der Lkw-Maut) auf die Transportdistanz, z.B. mittel- und langfristig als Fol-
ge von Standortentscheiden, weshalb die Unterschiede zwischen Referenz und Ziel dort ausgepragter sind
(vgl. Tabelle 28).27 Dampfend auf die mittlere Transportdistanz konnen sich mittel- und langfristig bei-
spielsweise Standortentscheide von Unternehmen oder Verdanderungen in den Zulieferketten auswirken.
Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse fiir Transportaufkommen (Tonnen) und Transportleistung (Ton-
nen-km) fiir das Referenz- und Zielszenario sowie fiir den Zustand 2010. Das gesamte Transportaufkom-
men {iiber alle Verkehrsmodi ist beim Referenz- und Zielszenario 2030 identisch. In der Modellierung
wurde angenommen, dass die Mafinahmen keinen Einfluss auf das gesamtmodale Aufkommen haben.

Tabelle 27: Transportaufkommen und -leistung Referenz- vs. Zielszenario
Strale Schiene Binnenschiff Total

Transportaufkommen (in Mio. Tonnen)

2010 3.120 360 230 3.710
Referenz 2030 3.640 440 280 4.360
Ziel 2030 3.520 560 290 4,360
Transportleistung (in Mrd. Tonnen-km)

2010 437 108 62 607
Referenz 2030 607 154 76 838
Ziel 2030 550 193 79 822

Quellen: Referenzszenario: BVU et al. 2014; Zielszenario: eigene Berechnungen.

Tabelle 28: Unterschied der beiden Szenarien im Jahr 2030 (Transportaufkommen & -leistung)
Strafle Schiene Binnenschiff Total
Unterschied Ziel- vs. Referenzszenario 2030 (in %)
Transportaufkommen (t) -3% +25% +3% 0%
Transportleistung (tkm) -9% +25% +4% -2%

27 Gemadf Literatur zu Preiselastizitdten im Verkehr bewirken Preiserh6hungen im Giiterverkehr i) eine modale Verlagerung
(der Tonnage, Wirkung auf t), ii) einen Riickgang der Transportdistanz (Wirkung auf tkm) und iii) zu einer Steigerung der
Auslastung bzw. Effizienz (d.h. am Ende Wirkung auf die Fzkm). Eine Verdnderung der tkm als Folge von Preiserh6hungen
wird in etwa gleichen Teilen durch eine modale Verlagerung sowie eine Verringerung der Transportdistanz verursacht.
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Abbildung 16:  Verdnderung Modalsplit Referenz- vs. Zielszenario
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Eigene Darstellung.
Quellen: ex-post: Statistisches Bundesamt 2014; Referenz: BVU et al. 2014; Ziel: eigene Berechnungen.
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Die Verdnderung des Modalsplits zwischen 2010 und 2030 in den beiden Szenarien Referenz (VVP 2030)
und Ziel ist in Abbildung 16 grafisch und in Tabelle 29 in absoluten Zahlen dargestellt. Die Hauptwirkung
der im Zielszenario definierten Mafinahmen liegt bei einer modalen Verlagerung von der Straf3e auf die
Schiene. Wiahrend im Referenzszenario der Schienenanteil beim Transportaufkommen (Tonnen) von
2010 bis 2030 nur leicht zunimmt (+0.5 Prozentpunkte), steigt der Schienenanteil im Zielszenario von
aktuell 9,7% auf 12,7% im Jahr 2030 (+3 %-Punkte). Der Anteil des Strafiengiiterverkehrs am Aufkom-
men sinkt dagegen im Zielszenario von heute 84% auf knapp 81% im Jahr 2030. Die Abbildung 16 illus-
triert, wie das Zielszenario den Trend der letzten rund zehn Jahre fortschreibt, der v.a. beim Aufkommen
eine Zunahme des Schienenanteils zeigt (+2%-Punkte zwischen 2000 und 2010). Das VVP 2030-
Referenzszenario dagegen geht von einem Trendbruch aus, sodass der Schienenanteil beim Aufkommen
stagniert.

Beim leistungsbasierten Modalsplit verstadrkt sich der Verlagerungseffekt von der Strafle zur Schiene. Der
Anteil der Schiene nimmt im Zielszenario von heute 17,7% auf 23,4% im Jahr 2030 zu. Im Referenzsze-
nario dagegen steigt der Schienenanteil bis 2030 nur marginal auf 18,4%. Der Anteil der Straf3e wachst
im Referenzszenario auf Kosten der Binnenschifffahrt sogar ebenfalls leicht, wahrend der Straf3enanteil
im Zielszenario von 72% im Jahr 2010 auf knapp 67% im Jahr 2030 sinkt. Auch beim leistungsbasierten
Modalsplit zeigt die ex-post-Entwicklung eine Zunahme des Schienenanteils (ca. +2.5 %-Punkte in den
letzten zehn Jahren), die im Zielszenario dank des umfassenden Ma3inahmenpakets fortgeschrieben wird.
Mit einem Schienenanteil von gut 23% im Jahr 2030 liegt auch das Zielszenario noch leicht unter dem
Modalsplit-Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie Deutschlands (25%), das bis 2015 hitte erreicht werden sol-
len.

Tabelle 29: Modalsplit Referenz- vs. Zielszenario
Strale Schiene Binnenschiff

Modalsplit aufkommensbasiert (Tonnen)

2010 84,1% 9,7% 6,2%
Referenz 2030 83,5% 10,2% 6,3%
Ziel 2030 80,7% 12,7% 6,5%
Modalsplit leistungsbasiert (Tonnen-km)

2010 72,0% 17,7% 10,3%
Referenz 2030 72,5% 18,4% 9,1%
Ziel 2030 66,9% 23,4% 9,6%

Referenzszenario: BVU et al. 2014; Zielszenario: eigene Berechnungen.

Die verkehrliche Wirkung unterscheidet sich je nach Warengruppe zum Teil deutlich. Im Rahmen der Mo-
dellierung der Verkehrswirkung wurden 10 Warengruppen differenziert und die mégliche Wirkung der
Maf3inahmen des Zielszenarios einzeln analysiert und prognostiziert. Die Abbildung 17 zeigt die Zunahme
des Bahnanteils im Zielszenario im Vergleich zum Referenzszenario fiir die einzelnen Warengruppen
(griine Balken). Zudem ist die absolute Relevanz der einzelnen Branchengruppen in Bezug auf das Auf-
kommen (Tonnage) dargestellt. Der grof3te Unterschied zwischen Ziel- und Referenzszenario ergibt sich
bei der Warengruppe ,,Unbekannte/sonstige Giiter (v.a. KV in Containern & Wechselbehiltern), Sam-
melgiiter, Post & Pakete“. Diese Warengruppe ist sehr affin fiir den kombinierten Verkehr, sodass der
Bahnanteil (in Bezug auf das Aufkommen in t) im Zielszenario von zurzeit 18% auf gut 28% im Jahr 2030
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steigen wird. Im Referenzszenario steigt der Anteil nur auf 22%, d.h. um 6,5%-Punkte weniger. Grof ist
die Differenz zwischen Ziel- und Referenzszenario auch bei der Warengruppe Kohle, Rohol und Erdgas.
Hier geht das Zielszenario allerdings nicht von einer Zunahme des Bahnanteils aus, sondern lediglich von
einem weniger starken Riickgang als in der Referenz: Der heutige Bahnanteil von 48% sinkt im Referenz-
szenario auf 33%, im Zielszenario dagegen ,nur‘ auf 39%. Allerdings ist diese Branche insgesamt von
geringer Bedeutung.
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Abbildung 17:  Modale Verlagerung (,Modal Shift) zur Bahn im Zielszenario, nach Warengruppe
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Von den aufkommensstarken Branchen ergibt die verkehrliche Modellierung bei den chemischen Erzeug-
nissen und Mineralerzeugnissen einen erheblichen Modal Shift zur Bahn (+4%-Pt.). Das VVP 2030-
Referenzszenario geht von einem in etwa konstanten Bahnanteil (heute 7,4%, 2030 7,8%) aus, wahrend
im Zielszenario eine Zunahme auf 11,7% prognostiziert wird. Diese Zunahme ist zwar nicht unerheblich,
entspricht aber eigentlich einer Trendfortschreibung der letzten 10-15 Jahre, wahrend gemaf3 VVP 2030-
Szenario dieser Trend gebrochen wird (vgl. Abbildung 18). Ahnliches gilt fiir die Branche ,Erze, Steine
und Erden, Bergbau‘, wo im Zielszenario ebenfalls der in der Vergangenheit eingesetzte Verlagerungs-
trend zur Bahn fortgeschrieben wird (vgl. Abbildung 24 im Annex). Bei anderen Branchen wie z.B. bei
den Kokerei- und Mineral6lerzeugnissen dagegen liegen Ziel- und Referenzszenario nahe beisammen,
weil bereits die VVP 2030-Referenzentwicklung einen erheblichen Zuwachs des Bahnanteils prognosti-
ziert (auch hier eine Fortschreibung der vergangenen Entwicklung).

Die folgende Tabelle zeigt die Unterschiede des Modalsplits im Zielszenario im Vergleich zum Referenz-
szenario. Im Unterschied zur obigen Abbildung 17 ist der leistungsbezogene Modalsplit (tkm) dargestellt.

Tabelle 30: Modalsplit (tkm) nach Warengruppen: Ziel- vs. Referenzszenario

Veridnderung Ziel vs. Referenz (2030)

Warengruppe in %-Punkten

Strafle Schiene Binnenschiff
Erzeugnisse Land- & Forstwirtschaft -3,0% 0,4% 2,5%
Kohle, rohes Erd6l und Erdgas -0,7% 4,6% -3,9%
Erze, Steine & Erden, Bergbauerzeugnisse -2,6% 4,4% -1,8%
Konsumgiter (kurzfristiger Verbrauch), Holzwaren -5,0% 4,6% 0,4%
Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse -1,0% 0,9% 0,1%
Chem. Erzeugnisse & Mineralerzeugnisse -6,9% 5,7% 1,2%
Metalle und Metallerzeugnisse -2,8% 1,1% 1,7%
Maschinen & Ausriistungen, langlebige Konsumgiiter -0,7% 0,7% 0,1%
Sekundarrohstoffe, Abfalle -4,0% 1,9% 2,2%
Unbekannte Giiter (KV), Sammelgiiter, Post & Pakete -10,4% 10,5% -0,1%
Total -5,6% 5,1% 0,5%

Die folgende Abbildung zeigt fiir den Binnenverkehr der Warengruppe ,chemische Erzeugnisse und Mine-
raldlerzeugnisse‘ beispielhaft die Verdanderung der modalen Anteile im Ziel- sowie im Referenzszenario,
sowohl fiir das Aufkommen (t) als auch die Leistung (tkm).

Im Annex sind fiir die drei weiteren, in Bezug auf t und tkm wichtigsten Warengruppen die Veranderun-
gen des Modalsplits im Ziel- und Referenzszenario dargestellt. Die Abbildungen zeigen jeweils nur den
Binnenverkehr, der aber bei weitem die wichtigste Hauptverkehrsrelation ist (bei allen dargestellten Wa-
rengruppen mind. 50% der Transportleistung). Ebenfalls im Annex (Tabelle 52) dargestellt sind die Er-
gebnisse der verkehrlichen Analyse nach Hauptverkehrsrelationen (Binnen, Import, Export, Transit).
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Abbildung 18:  Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario:
Warengruppe chemische Erzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse (Binnenverkehr)
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Eigene Darstellung.
Quellen: ex-post: Statistisches Bundesamt 2014; Referenz: BVU et al. 2014; Ziel: eigene Berechnungen.
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5.3 Okonomische Wirkungen

Mit Hilfe eines Input-Output-Modells werden die 6konomischen Wirkungen der beiden Szenarien
miteinander verglichen. Alle Analysen und Ergebnisse fokussieren auf die Veranderung zwischen
Ziel- und Referenzszenario.

Insgesamt verdndert das im Zielszenario definierte MaBnahmenbiindel die gesamtwirtschaftlichen
Kenngrofien Wertschopfung und Beschaftigung im Vergleich zur Referenzentwicklung nur gering-
fiigig. Sowohl Beschaftigung als auch Wertschopfung steigen im Zielszenario im Vergleich zum
Referenzszenario leicht an (< 0.1%). Innerhalb des Verkehrsbereichs kommt es allerdings zu be-
trachtlichen Verschiebungen: die Entwicklung der Straf’engiiterverkehrsbranche ist im Zielszenario
etwas geddampft, wahrend in der Schienenverkehrsbranche das Wachstum héher ausfallt.

5.3.1 Methodisches Vorgehen

Die 6konomische Wirkung wird anhand eines Input-Output Modells ermittelt. Seine Funktionsweise wird
im Folgenden dargestellt.

Die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung kennt mehrere Wege, die Wirtschaft zu betrachten. Zwei davon
sind die Betrachtung der Wirtschaftsleistung von der Entstehungsseite und von der Verwendungsseite:

» Auf der Entstehungsseite (Produktionsseite) wird der Produktionsprozess jeder Branche abgebil-
det. Im Produktionsprozess werden durch den Einsatz von Vorleistungen (Zukédufe von Dritten)
sowie von primidren Inputs (Arbeit und Kapital) Giiter hergestellt. Die Entstehungsseite zeigt so-
mit, woher die einzelnen Leistungen stammen und gibt Aufschluss iiber die Kostenstruktur der
Branchen.

» Die Verwendungsseite zeigt, an welche Bereiche die produzierten Giiter verkauft werden, sei es als
Vorleistungen fiir die Produktion in anderen Branchen oder als Lieferungen an den privaten Kon-
sum, den Staatskonsum, die Investitionen oder die Exporte. Die Verwendungsseite gibt somit Auf-
schluss iiber die Absatzstruktur der Branchen.

Unabhéngig von der Betrachtungsweise ist die resultierende Wertschdpfung und das Giiteraufkommen
stets dasselbe. Durch die Gegeniiberstellung der Entstehungs- und Verwendungssicht kann daher ein
Gleichungssystem aufgebaut werden. Das Input-Output-Modell macht sich diese Eigenschaft zunutze. Es
funktioniert nach der Logik einer doppelten Buchhaltung: Alles was konsumiert bzw. verwendet wird,
muss auch produziert werden. Ausgangspunkt fiir jede Input-Output-Analyse ist eine Input-Output-
Tabelle (I0T). Wir verwenden die IOT 2008 von Deutschland mit 73 Branchen, wobei wir drei Verkehrs-
branchen (Landverkehr, Schiffsverkehr, Lagerei sowie sonstige Dienstleistungen fiir den Verkehr) der
Basis-IOT in 15 Unterbranchen differenziert haben, um fiir den Verkehrsbereich detailliertere Analysen
vornehmen zu konnen. Insgesamt werden in der differenzierten IOT somit 85 Branchen dargestellt. Die
folgende Abbildung 19 zeigt die Elemente der IOT.

Entstehungs- und Verwendungsseite in der IOT haben einen gemeinsamen Teil: die Vorleistungsverflech-
tungsmatrix (vgl. Abbildung 19). Diese Matrix zeigt die wirtschaftliche Verflechtung der Branchen unter-
einander. Die Vorleistungsbeziige (Spalten) der Branchen gibt an, wie stark eine Branche in ihrem Pro-
duktionsprozess auf Vorleistungen von anderen Branchen angewiesen ist. Die Vorleistungslieferungen
(Zeilen) weisen aus, welcher Teil der Produktion einer Branche in anderen Branchen wieder als Input
verwendet wird. Diese Vorleistungsverflechtungsmatrix wird auf der Produktionsseite (Spalten) erganzt
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durch den Bedarf an Kapital und Arbeit (Wertschopfung) in der jeweiligen Giiterproduktion. Auf der Ver-
wendungsseite (Zeilen) werden die Endnachfragekomponenten angefiigt, an welche die Branchen ihre
Produkte liefern, z. B. an den privaten Konsum, als Investition, in den Export etc. Spaltenweise weist die
Matrix also aus, welchen Wert an Giitern die Branchen in einem Jahr produzieren. Zeilenweise wird dar-
gestellt, welchen Wert an Giitern die Branchen in einem Jahr insgesamt verkaufen. Unter der Vorausset-
zung, dass es keine Lagerverdnderung gibt, miissen sich die beiden Seiten genau entsprechen. Die Zeilen
ergeben in der Summe (abziiglich der Importe) die Bruttoproduktion. Ebenso ergeben die Spalten in der
Summe die Bruttoproduktion. Sie entspricht dem, was eine Branche an Vorleistungen bezieht und mittels
Kapital und Arbeit (Wertsch6pfung) zu einem Produkt bzw. einer Dienstleistung verarbeitet. Die Wert-
schopfung setzt sich zusammen aus Personalkosten, Abschreibungen, Zinsen, Gewinnen, plus Steuern
minus Subventionen.

Abbildung 19:  Schema Input-Output-Tabelle
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Eigene Darstellung

Die folgende Abbildung zeigt, was passiert, wenn im Rahmen einer Input-Output-Analyse eine Verdnde-
rung der Nachfrage nach Gut A simuliert wird. Werden auf der Verwendungsseite 2 Einheiten mehr von
Gut A nachgefragt, miissen diese auf der Produktionsseite bereitgestellt werden. Dadurch steigt auf der
Verwendungsseite die Vorleistungsnachfrage, was dazu fiihrt, dass diese auf der Produktionsseite zusitz-
lich hergestellt werden miissen. Dies erfordert aber wiederum Vorleistungen, was wiederum eine entspre-
chende Erh6hung der Bruttoproduktion erfordert usw. Dieser Vorgang widerholt sich, bis die erforderli-
che Verdnderung der Bruttoproduktion gegen Null strebt.
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Abbildung 20:  Schema Input-Output Simulation
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Input-Output Modelle haben den Vorteil, dass simultan alle Branchen betrachtet werden. Damit kann die
gesamtwirtschaftliche Wirkung einer MafSinahme analysiert werden. Dabei werden die Produktionsfunkti-
onen der einzelnen Branchen in der I0T festgelegt. Nur durch exogene Eingriffe kénnen sie verandert
werden. Das Modell nimmt endogen keine Anpassungen vor.

Die Abschitzung der verkehrlichen Wirkung erfolgt in der vorliegenden Arbeit fiir das Zieljahr 2030. In
der 6konomischen Analyse gehen wir der Frage nach, wie sich diese verkehrliche Wirkung auswirken
wiirde, wenn sie in der heutigen Wirtschaftsstruktur stattfinden wiirde. Die Analyse beantwortet also die
Frage ,,was passiert, wenn in der heutigen Wirtschaftsstruktur die Mafinahmen umgesetzt werden?*. Die-
ses Vorgehen begriindet sich darin, dass fiir eine Analyse der Wirkung im Jahr 2030 die Branchenstruktur
sowie die Produktionsfunktionen und damit die wirtschaftliche Verflechtung der verschiedenen Branchen
fiir das Jahres 2030 prognostiziert werden miisste. Insbesondere die Prognose der Produktionsfunktionen
wire nur ungenau und unter einer Vielzahl von Annahmen méglich. Als ,,Best Guess“ dient daher die
heutige Wirtschaftsstruktur als Grundlage.

Die Modellierung erfolgt jeweils fiir das gesamte Maf3inahmenbiindel und nicht fiir jede Mafinahme ein-
zeln. Damit kénnen Interdependenzen zwischen einzelnen Maf3inahmen beriicksichtigt werden.

5.3.2 Modellierung
Eine Input-Output-Modellierung erfolgt jeweils in mehreren Schritten:

1. Wirkungszusammenhinge festlegen: Darstellung der 6konomischen Wirkungsweise der zu modellie-
renden Mafinahmen.
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2. Primdrimpuls: Herleitung des wirtschaftlichen Impulses der direkt durch die Mafinahme ausgelost
wird. Dieser Impuls wird Primdrimpuls genannt. Der Primdrimpuls wird in das Modell eingegeben
und ergibt ein erstes Resultat.

3. Einkommensausgleichseffekt: Die Wirtschaft unterliegt einer Budgetrestriktion. Steigen durch eine
Mafinahme die Ausgaben der Volkswirtschaft, miissen entsprechende Mittel in anderen Bereichen
eingespart werden. Sinken durch eine Mafinahme die Ausgaben der Volkswirtschaft, konnen in ande-
ren Bereichen Mehrausgaben getatigt werden. Dieser sekundire Impuls bringt das Budget der Volks-
wirtschaft wieder ins Gleichgewicht. In der Regel erfolgt dies liber die Erh6hung oder Minderung des
privaten Konsums.

4. Effizienzsteigerung: In den oberen Schritten wird jeweils unterstellt, dass die Produktionsweise — also
die Produktionsfunktionen — konstant sind. Die Empirie zeigt jedoch, dass Preiserh6hungen im Stra-
Renverkehr die Auslastung der Lkw und damit die Effizienz des Strafengiiterverkehrs anheben. Oko-
nomisch gesehen entspricht dies einer Veranderung der Produktionsfunktion. Der gleiche Output
wird nun mit weniger Inputs produziert. Diesen Effekt betrachten wir semiquantitativ.

Im Folgenden werden die 6konomischen Wirkungszusammenhéinge der im Zielszenario definierten Maf3-
nahmen dargestellt, der Primarimpuls und der Einkommensausgleichseffekt hergeleitet sowie die Wir-
kungsweise der Effizienzsteigerung dargestellt.

Okonomische Wirkungszusammenhinge der MafSnahmen und Instrumente

In einem ersten Schritt muss definiert werden, welche Mafinahmen wie auf die Wirtschaft einwirken. Da-
bei wird jeweils analysiert, in wie weit die MafSinahme von der unterstellten Referenzentwicklung ab-
weicht, die zu Grunde gelegt wurde. Modellseitig werden die 6konomischen Wirkungen des Zielszenarios
relativ zum Referenzszenario berechnet. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick wie die verschiedenen
Mafinahmen in der Modellierung beriicksichtigt werden.

Tabelle 31: Okonomische Wirkung der Instrumente und Manahmen

Instrument Okonomische Wirkung

Lkw-Maut: Erhoht Kosten fiir Stralentransporte.
e Ausweitung auf weitere Strafien Zusatzliche Einnahmen erméglichen Entlastung des
e Ausweitung auf leichte Nutzfahrzeuge | allgemeinen Staatshaushalts bei der Straenfinanzie-

e Erh6hung Abgabesatz rung.
Energiesteuer: Erh6hung Abgabe Erhoht Kosten fiir StrafRentransporte. Ist jedoch im Refe-

renzszenario der VVP 2030 bereits beriicksichtigt und
wird daher nicht modelliert.

Zweckbindung eines Teils der Mautzu- Gewadhrleistet langfristige Finanzierung und erhoht
schldge zur Férderung des kombinierten | dadurch die Planungssicherheit, was sich in geringeren
Verkehrs Transaktionskosten manifestiert. Transaktionskosten

sind nur schwer fassbar und werden in den gangigen
okonomischen Modellierungen nicht beriicksichtigt.

Beriicksichtigt werden allerdings die zusatzlichen In-
vestitionen im kombinierten Verkehr (s. unten) sowie
die Finanzierung dieser Investitionen durch Mautzu-

schldge (d.h. nicht tiber allgemeines Budget).
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Instrument

Trassenpreissystem: Differenzierung,
Zweckbindung, Erhohung

Leistungs- & Finanzierungsvereinbarung
(LuFV) Bahnen: Erh6hg. Finanzmittel

Fonds zur Infrastrukturfinanzierung
Schiene
(,Bahninfrastrukturfonds®)

Finanzielle Férderinstrumente kombi-
nierter Verkehr und finanzielle Forderin-
strumente Schienenverkehr in der Fla-
che

Ausbau des Straflennetzes

Ausbau der Schieneninfrastruktur

Ausbau Umschlaganlagen KV Schiene-
Strafle und Gleisanschliisse

Bei den Steuerungs- und Regulierungsinstrumenten wird angenommen, dass sie primar umweltseitig

Okonomische Wirkung
Erhdhen die Kosten von Schienentransporten

Ermoglicht den Erhalt der bisherigen Infrastruktur. Es
wird angenommen, dass bereits im Referenzszenario
zusatzliche Investitionen in den Erhalt getdtigt werden.
Wird daher nicht beriicksichtigt.

Gewadhrleistet langfristige Finanzierung und erhéht
dadurch die Planungssicherheit, was sich in geringeren
Transaktionskosten manifestiert. Transaktionskosten
sind nur schwer fassbar und werden in den gangigen
okonomischen Modellierungen nicht beriicksichtigt.

Setzt Anreize fiir Infrastrukturinvestitionen in den kom-
binierten Verkehr und den Schienenverkehr in der Fl&-
che. Realisierung wird in Infrastrukturangebotsmaf-
nahmen (s. unten) erzielt und dort modelliert.

Erfolgt analog wie in der VVP 2030 (,Referenzszenario®),
daher keine Abweichung von der Referenz und daher
keine Modellierung erforderlich.

Erfolgt starker als in VVP 2030 vorgesehen. Gegeniiber
Referenzszenario ergeben sich zusdtzliche Infrastruk-
turinvestitionen.

Zusatzliche Infrastrukturinvestitionen

wirken und somit bei der Modellierung der Umweltwirkungen relevant sind. Es wird dagegen keine 6ko-
nomische Wirkung dieser regulativen Mafinahmen modelliert.

Herleitung Primdrimpuls

Das gesamte Mafinahmenbiindel hat einerseits eine verkehrliche Wirkung (berechnet in vorgiangigem

Kapitel 5.2) und anderseits eine Investitionswirkung. Diese beiden Elemente bilden gemeinsam den Pri-

marimpuls.

Die folgende Tabelle zeigt die verkehrliche Wirkung und die daraus resultierenden Effekte auf den Um-
satz der Transportunternehmen, die Fahrzeuginvestitionen und den Infrastrukturverschleif3, der zu ent-
sprechenden Ersatzinvestitionen fiihrt. Zudem sind die zusétzlichen Investitionen im Zielszenario in den
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur ausgewiesen.
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Tabelle 32: Wirkung der Malnahmen auf Umsatz und Investitionen: Ziel- vs. Referenzszenario
Veranderung... Strafie Schiene Binnen- Total
schiff
...tkm im Jahr 2030 (Ziel vs. Referenz) | % -9,4% 25,3% 3,7% -1,9%
..tkm absolut, skaliert auf 201028 Mio. -41.265 27.187 2.322 | -11.756
tkm
..Umsatz inldndische und auslandi- Mio. € -4.300 | e Transport: | e Transport: -1.538
sche Transportunternehmen 2.135 205
e Umschlag: | e Umschlag:

389 33
..Umsatz inlandische Transportun- Mio. € -2.694 | eTransport: | e Transport: -492
ternehmen 1.708 71

e Umschlag: | e Umschlag:

389 33
...Fahrzeuginvestitionen Mio. € -276 41 2 -233
...Nachfrage nach deutschen Fahr- Mio. € -229 34 1 -193
zeugen
...Infrastrukturabnutzung Mio. € -340 02° 7 -333
...Infrastrukturinvestitionen3° Mio. € 0 e Schiene: 1.080

880

e KV: 200

Die Verdnderung im verkehrlichen Bereich fiihrt erst einmal dazu, dass der Umsatz der Schienen- und
Binnenschiffstransportunternehmen sowie der Giiterumschlagsfirmen steigt und jener des Straf3entrans-
portunternehmen sinkt. Da die Verkehrsleistung insgesamt spiirbar abnimmt, kénnen die Zunahmen im
Schienen- und Schiffsbereich die Verluste im Straflenverkehr nicht kompensieren. Es resultiert ein nega-
tiver Umsatzsaldo von rund 1,5 Mrd. €. Diese Umsatzveranderungen fallen nicht nur bei deutschen Un-
ternehmen sondern teilweise auch bei ausldndischen Unternehmen an. Im profitierenden Schienenver-
kehr ist der Anteil ausldndischer Unternehmen deutlich geringer als im Straflenverkehr. Damit entfallen
die Umsatzgewinne im Schienenverkehr zu h6heren Anteilen auf inldndische Unternehmen als die Um-

28 Aus modelltechnischen Griinden werden die tkm im Jahr 2030 auf jene des Jahres 2010 skaliert (Annahme: tkm 2010 =
100%). D.h. dass als Impulsgrofie die -9.4% Straflengiiterverkehr auf die tkm im Jahr 2010 umgelegt werden, wodurch
-41.265 Mio. tkm resultieren. Die absolute Reduktion im Jahr 2030 ware um das Wachstum des Stralenverkehrs zwischen
2010 und 2030 héher. Eine Skalierung auf das Jahr 2010 ist notwendig, weil das Input-Output Modell die Wirtschaftsstruk-
tur des Jahres 2010 abbildet.

29 Die zusatzliche Infrastrukturabnutzung bei der Schiene betrdagt 163 Mio. €, ist jedoch bereits als Trassenpreise in den Unter-
nehmensumsatzen enthalten.

30 Beriicksichtigt werden die Investitionen, die nicht bereits im VVP 2030 implizit beriicksichtigt sind und daher iiber das Refe-
renzszenario hinausgehen. D.h. insbesondere der aufgelaufene Substanzerhalt und die Ausbauvorhaben des ,,dringlichen
Bedarf 2003 sind nicht beriicksichtigt.
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satzriickgdnge im Straf3enverkehr. Insgesamt betrdgt daher der fiir die deutsche Volkswirtschaft relevante
Differenz der Umsitze ca. 0.5 Mrd. € pro Jahr. Allerdings entspricht dies keinem Umsatzriickgang gegen-
iiber heute, sondern lediglich einem verminderten Wachstumspotenzial bis 2030. Gegebenenfalls ergibt
sich aber dadurch trotzdem ein Nachsteuerbedarf des Staates zur (teilweisen) Kompensation dieser Wir-
kungen.

Neben der Verdnderung der Umsétze der Transportunternehmen verdndert sich auch die Nachfrage nach
Fahrzeugen fiir den Giitertransport. Auch hier muss wiederum abgegrenzt werden, welcher Anteil davon
aus dem Inland bezogen wird. Die Nachfrage nach deutschen Fahrzeugen sinkt insgesamt um rund 200
Mio. €. Zudem miissen aufgrund des geringeren Verschleif3es jahrlich 333 Mio. weniger in den Substanz-
erhalt der Verkehrsinfrastruktur (Straf3e) investiert werden.

Damit diese Verkehrsverlagerung auf die Schiene méglich wird, werden vom Staat und Privaten jahrlich
zusatzlich 1,08 Mrd. € in den Ausbau der Schieneninfrastruktur und der Infrastruktur fiir den kombinier-
ten Verkehr investiert.

Herleitung Einkommensausgleichseffekt

Die Volkswirtschaft insgesamt unterliegt einer Budgetrestriktion: Fiihrt eine Mafinahme zu h6heren Aus-
gaben, miissen diese durch die Reduktion von anderen Ausgaben wieder kompensiert werden. Entstehen
jedoch Minderausgaben, kdnnen diese in anderen Bereichen neu ausgegeben werden. Mehr- und Minder-
einnahmen kénnen schliefilich auf drei Ebenen anfallen:

» oOffentliche Hand
» private Haushalte
» Investitionen

Die Verdanderungen der Unternehmenseinnahmen sind hier nicht relevant, da Unternehmen nie Endver-
wender von Giitern sind. Im Folgenden betrachten wir die drei Elemente einzeln.

Offentliche Hand:

Bei der 6ffentlichen Hand verdndern sich die Ausgaben im Zielszenario wie folgt:

Tabelle 33: Verdnderung Ausgaben o6ffentliche Hand
Mehrausgaben (+) bzw. Einsparungen (-)  Strafle Schiene KV Binnen- | Total
in Mio. EUR/a schiff
Investitionen Substanzerhalt -340 02 0 10 -330
(Veranderung Nutzung)
Investitionen Ausbau 0 880 11531 0 995
Total -340 880 115 7 665

31 Enthélt nur Anteil der 6ffentlichen Hand. Zusétzlich werden 85 Mio. €/a von Privaten investiert.
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Aufgrund der veranderten Transportmittelwahl muss der Staat jahrlich 340 Mio. € weniger in den Stra-
Benunterhalt dafiir 7 Mio. mehr in die Wasserstra3en investieren. Gleichzeitig investiert er jahrlich zu-
sdtzlich 995 Mio. in den Ausbau der Schieneninfrastruktur. Es resultieren jahrliche Mehrausgaben von
662 Mio. €.

Gleichzeitig verdndern sich die Einnahmen der 6ffentlichen Hand folgendermafen:

Tabelle 34: Veranderung Einnahmen o6ffentliche Hand
Mehreinnahmen (+) bzw. Mindereinnahmen (-)  Strafle Schiene Binnen- Total
in Mio. EUR/a schiff
Infrastrukturabgabe: Delta aufgrund Erho- 4.600 70 0 4.670
hung/Ausweitung der Abgabepflicht 32
Infrastrukturabgabe: Delta aufgrund Verande- -400 0 0 -400
rung der Verkehrsleistung
Energiesteuern -350 10 0 -340
Kfz-Steuern -25 0 0 -25
MWSt 33 -800 400 40 -360
Total Verdanderung Einnahmen 3.025 480 40 3.545
- Veranderung Ausgaben -665
Total Verdnderung Staatshaushalt +2.880

Durch die Erh6hung der Maut und der Trassenpreise34 wird der Staatshaushalt jahrlich um 4,7 Mrd. €
entlastet. Die Verminderung der Transporte auf der Strafle reduziert die Mautertrige jedoch wieder um
0,4 Mrd. €. Gleichzeitig sinken die Einnahmen der Energiesteuer, Kfz-Steuer und MWSt um rund 740 Mio.
€. Netto steigen die Staatseinnahmen um 3,5 Mrd. €/a.

Unter Beriicksichtigung der leichten Zunahme der Ausgaben wird der Staatshaushalt um rund 2,9 Mrd. €
entlastet. Es wird angenommen, dass die 6ffentliche Hand den privaten Haushalten in entsprechendem
Umfang Steuererleichterungen gewahrleistet.

32 Im Jahr 2030 betragen die Mehreinnahmen der Maut 6,4 Mrd. €/a und jene der Trassenpreise 100 Mio. €/a. Die ausgewiese-
nen Werte sind die auf das Verkehrsniveau im Jahr 2010 skalierten Werte.

33 Eine Verdnderung der Umsitze (z.B. Verringerung der Umsétze im Straflenverkehr, Erth6hung im Schienenverkehr) fiihrt zu
einer Verdanderung der MWSt-Einnahmen des Staates.

34 Die Trassenentgelte fliefen zwar an den Infrastrukturbetreiber, es wird jedoch angenommen, dass sie den Staat durch gerin-
gere Beitrage via LuFV entlasten.
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Private Haushalte:

In der Analyse wird angenommen, dass die Unternehmen die Verdnderung der Transportkosten an die
Endverwender weitergeben. Da sowohl Inldnder wie auch Ausliander Transportleistungen auf deutschem
Gebiet nachfragen, wirken sich die verdnderten Transportkosten nur teilweise auf das frei verfiighare Ein-
kommen der Haushalte aus. Wir gehen davon aus, dass hinter dem Binnenverkehr zu 100% und hinter
dem Import- und Exportverkehr zu 50% inlandische Endnachfrager stehen. Der Transitverkehr wird zu
100% dem Ausland zugeordnet. Damit werden 68% der Verdnderung der gesamten Transportkosten den
Inldndern weitergegeben.

Tabelle 35: Veranderung frei verfiigbares Einkommen der Haushalte
Kostenreduktion (+) ; Kostenzunahme (-) Ausldnder und Inldnder Inlédnder
in Mio. €/a
Verdnderung der Transportkosten 1.550 1.050
Veranderung der Infrastrukturabgaben -4.250 -2.900
Veranderung der Steuern 2.880 2.880
Total Verdnderung frei verfiighbares Einkommen 180 1.030

Die Umsatzriickgiange des Transportgewerbes (Straf3e, Schiene und Binnenschiff) durch einen Riickgang
der Transportleistung entlasten die inlindischen Haushalte um 1,0 Mrd. €/a. Andererseits miissen sie
iiber die Mauterh6hung 2.9 Mrd. € mehr an die Infrastrukturfinanzierung beitragen. Gleichzeitig kann der
Staat jedoch die Steuern um 2.9 Mrd. € senken, so dass die Haushalte jahrlich rund 1 Mrd. € mehr zur
Verfiigung haben. Dieses Geld nutzen sie fiir zusatzlichen Konsum.

Der positive Gesamteffekt auf die privaten Haushalte resultiert v.a. dadurch, dass ausldndische Nachfra-
ger {iber die Lkw-Maut jahrlich rund 1,4 Mrd. € zusdtzlich an die Infrastrukturfinanzierung beisteuern
und die Haushalte dadurch von Steuererleichterungen (oder vermiedenen Steuererh6hungen) profitieren
konnen.

Private Investitionen:

Im Zielszenario wird von einem erheblichen Ausbau der Schieneninfrastruktur sowie der Infrastrukturen
des kombinierten Verkehrs ausgegangen. Wahrend der Ausbau des Schienennetzes primér von der 6ffent-
lichen Hand finanziert wird, wird im kombinierten Verkehr ein Teil der Investitionen von Privaten getra-
gen. Die steigende Nachfrage im Schienenverkehr erh6ht zudem den Bedarf nach Rollmaterial, finanziert
von den Transportunternehmen. Die privaten Investitionen dndern sich im Zielszenario wie folgt:

Tabelle 36: Verdnderung private Investitionen
Mehrinvestitionen (+); verminderte Investitionen (-) Verdnderung der
in Mio. €/a Investitionen
Private Investitionen in Infrastrukturen des kombinierten Verkehrs 85
Fahrzeuginvestitionen von deutschen Transportunternehmen -139
Total Verdnderung private Investitionen -54
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Wirkung der Effizienzsteigerung

Die Empirie zeigt, dass bei einem Anstieg der Straf3enabgaben in der Regel eine Erh6hung der durch-
schnittlichen Auslastung der Lastwagen (Tonnen pro Fahrzeug) beobachtbar ist. Da die Tonnen und
Transportdistanzen gleich bleiben, schldgt sich das in einer Verdnderung der Fahrzeug-km, jedoch nicht
in den tkm nieder. Die bisherige Wirkungsanalyse bezieht diesen Effekt noch nicht mit ein. Die verkehrli-
che Modellierung geht davon aus, dass die durchschnittliche Auslastung der Lastwagen aufgrund der
Ausweitung der Lkw-Maut um ca. 3% steigt (vgl. Fuf3note 27).

Eine Effizienzsteigerung bedeutet, dass sich die Produktionsfunktion des Giiterverkehrs verdndern. Der
gleiche Output wird mit weniger Inputs produziert. Wir gehen davon aus, dass im Zuge der Effizienzstei-
gerung alle Inputs (Arbeit, Kapital, Vorleistungen) zu gleichen Teilen reduziert werden. Zuerst wirkt die-
ser Effekt negativ auf die Wirtschaft, weil weniger Arbeitskrafte im Transportgewerbe eine Beschéftigung
haben und das Transportgewerbe weniger Vorleistungen von anderen Branchen nachfragt, was wiede-
rum deren Wertschépfung und Beschéftigung mindert.

Gleichzeitig bedeutet jedoch eine Effizienzsteigerung im Transportgewerbe, dass bei den Endnachfragern
weniger Kosten fiir dieselbe Leistung anfallen (inkl. Beriicksichtigung der h6heren Mautkosten). Ihr rea-
les Einkommen steigt also und sie konnen mehr andere Giiter konsumieren. Dieser Effekt wirkt sich posi-
tiv auf die Wertschépfung der Gesamtwirtschaft aus.

Der Nettoeffekt der beiden Aspekte kann sowohl positiv wie auch negativ ausfallen. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass Effizienzgewinne sich langfristig auch negativ auf die Wirtschaft auswirken konnen. Viel mehr
geht damit eine Steigerung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit einher, was sich negativ auf die
Importe und positiv auf die Exporte der jeweiligen Branche auswirkt. Zudem erhoht sich damit der Poten-
zialoutput der Wirtschaft, da ein Arbeitskrafte- und Kapitalpotenzial freigesetzt wird, das sich wiederum
weiteren Tatigkeiten zuwenden und es damit der Volkswirtschaft ermdglicht bei gleicher Faktorausstat-
tung (Arbeit, Kapital) real mehr Wertschépfung zu generieren. Insbesondere in Zeiten angespannter Ar-
beitsmarkte (Stichwort Fachkraftebedarf resp. aktuelle Schwierigkeiten gentiigend Fahrer zu rekrutieren)
kann dieses Element zentral sein. Diese Effekte sind dynamisch und in 6konomischen Modellen nur
schwer nachbildbar. Dieser Aspekt wird deshalb nicht modelltechnisch nachgebildet.

In die Modellierung gehen folgende Impulse ein:

Tabelle 37: Wirkung der Effizienzsteigerung
Art der Impulse Hohe Impuls in Mio. €/a
Umsatzminderung Straflengiiterverkehr durch giinstigere Kosten pro -1.223
tkm infolge hoherer Auslastung der Lkw
Erhohung des real verfiigbaren Einkommens der Haushalte (Konsumzu- +1.329
nahme)
dynamische Effekte nicht modelliert

5.3.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analyse des Maf3inahmenbiindels im Giiterverkehr werden dreistufig dargestellt: Wir
zeigen nacheinander die Wirkung des Primédrimpulses, des Einkommensausgleichseffekts und schlief3lich
des Totals beider Impulse. Die Wirkung der Effizienzsteigerung im Stralengiiterverkehr (Erth6hung der
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Auslastung der Lkw) kann nicht vollstandig modelliert werden. In der Box ,,Wirkung der Effizienzsteige-
rung“ am Ende dieses Kapitels wird deren Wirkung quantitativ diskutiert. Die Wirkung der Effizienzstei-
gerung kann zu den beiden anderen Effekten addiert werden.

Wir zeigen jeweils die Wirkung auf die Beschiftigten und die Wertschépfung. Zu bedenken ist, dass die
Analyse untersucht, wie das Mafinahmenbiindel in der Wirtschaftsstruktur im Jahr 2010 wirken wiirde
(,Was wire wenn heute?“). D.h., dass die absoluten Zahlen (Anzahl Beschiftigung, Mio. € Wertschop-
fung) auf das Verkehrs- und Wirtschaftsaktivitdtsniveau im Jahr 2010 skaliert sind. Im Jahr 2030 wiirden
die absoluten Zahlen (Anzahl Beschiftigte und Wertschdpfung) analog zum Verkehrs- und Wirtschafts-
wachstum zwischen 2010 und 2030 hdher ausfallen. Die relativen Groflenordnungen (prozentuale Ver-
dnderung Wertschépfung und Beschéaftigung) bleiben jedoch — ohne grofiere Strukturverschiebungen in
der Wirtschaftsstruktur — in etwa konstant.

Wirkung des Primdrimpulses

Um die verschiedenen Wirkungskanéile der Mafinahmen unterscheiden zu kénnen, werden im Folgenden
die Wirkung des Primdrimpulses und des Einkommensausgleichseffekts getrennt dargestellt. Primarim-
puls und Einkommensausgleichseffekt sind jedoch untrennbar miteinander verbunden. Fiir die volks-
wirtschaftliche Beurteilung ist die Summe aus Primadrimpuls und Einkommensausgleichseffekt relevant.
Separate Teilergebnisse werden nicht bewertet.

Der durch das Zielszenario ausgeldste Primdrimpuls hat folgende Wirkung:

Tabelle 38: Wirkung Primarimpuls auf Beschaftigte und Wertschopfung
Branche Beschiftigte Wertschopfung  Beschiftigte Wertschopfung
Anzahl Personen in Mio.EUR/ a in % in %
Straf3engiiterverkehr3s -25.900 -1.000 -5% -5%
Schienengiiterverkehr +11.600 +850 +33% +33%
Schieneninfrastruktur +4.500 +500 +1% +2%

und Frachtumschlag /
Lagerei / sonst. Logistik

Hoch- und Tiefbau +6.600 +300 +1% +1%
Restliche Branchen +1.600 +200 +0,004% +0,008%
Total (alle Branchen) -1.600 +850 -0,004% +0,039%

Fiir die volkswirtschaftliche Beurteilung ist die Summe aus Primdrimpuls und Einkommensausgleichseffekt relevant.
Teilergebnisse aus dem Primdrimpuls und dem Einkommensausgleichseffekt sind nicht zu werten.

Der Primdrimpuls fiihrt aufgrund der deutlichen Verlagerung der Verkehrsleistung von der Strafe auf die
Schiene und dem generellen Riickgang der Transportleistung zu einem Riickgang der Beschaftigung im
Straflenverkehr um ca. 26.000 Personen und bei der Wertschopfung um knapp 1 Mrd. €. Dies entspricht
einem Riickgang des Umsatzes in diesem Sektor um 5%. Der Riickgang der Beschiftigung und Wert-

35 Beriicksichtigt sind der gewerbliche Verkehr und der Werkverkehr.
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schopfung deutscher Unternehmen ist dabei unterproportional zum Riickgang der Transportleistung auf
deutschen Strafien, die ca. 9% betrigt. Dies hat mehrere Griinde: Einerseits entfillt nur ein Teil des Ver-
kehrsriickgangs auf deutsche Unternehmen. Andererseits werden vor allem schwere Lkw-Verkehre mit
langen Distanzen auf die Schiene verlagert. Diese Verkehre weisen etwas giinstigere Kosten (bzw. Umsét-
ze) pro tkm auf als der Durchschnitt.

Im Schienenverkehr steigt die Beschiftigung um 12.000 Personen und die Wertschépfung um knapp 0.9
Mrd. € pro Jahr. Das entspricht einem Wachstum des Sektors um 33%. Hier gilt das Umgekehrte wie im
Stralenverkehr: Die Zunahme von Beschiftigung und Wertschépfung fallt im Vergleich zur Zunahme der
Verkehrsleistung {iberproportional aus. Dies begriindet sich insh. dadurch, dass die neu verlagerten Ver-
kehre pro Verkehrsleistung etwas héhere Kosten (und damit Umsétze und direkte sowie indirekte Wert-
schopfung) verursachen, als der Durchschnittstransport auf der Schiene. Bei der Verlagerung auf die
Schiene kommt es zu 4.500 zusatzlichen Beschiftigten und 0.5 Mrd. € mehr Wertsch6pfung in den Bran-
chen Schieneninfrastruktur und Frachtumschlag / Lagerei / sonstige Logistik. Insgesamt steigt die Be-
schaftigung in den Bahnsektoren um 16.100 Personen und die Wertschopfung nimmt um 1.4 Mrd. € zu.
Vergleicht man dies mit der Reduktion im Straflengiiterverkehr, nimmt die Beschiftigung im Verkehrsbe-
reich insgesamt ab. Prozentual gesehen, ist die Abnahme der Beschéftigung stérker als jene der Verkehrs-
leistung. Gleichzeitig steigt die Wertschopfung trotz insgesamt abnehmender Verkehrsleistung. Dies be-
griindet sich in einer geringeren Beschiftigungsintensitit resp. hoheren Wertschopfungsintensitit des
Schienenverkehrs gegeniiber jener des Strafiengiiterverkehrs.

Die zusatzlichen Bauinvestitionen fiihren iiberdies zu einem Wachstum von Beschéftigung und Wert-
schopfung in der Baubranche um je 1%. Zudem entstehen in Deutschland in den iibrigen Branchen we-
gen der verdanderten Vorleistungsnachfrage 1.600 zusatzliche Stellen und 200 Mio. € Wertschépfung.

Insgesamt gehen durch den Primdrimpuls 1.600 Arbeitsstellen verloren, wahrend die Wertschopfung um
0.9 Mrd. € zunimmt.

Wirkung des Einkommensausgleichseffekts

Der Primarimpuls fithrt dazu, dass das frei verfiighare Einkommen der Haushalte um 1.0 Mrd. € steigt
und zudem 54 Mio. € an privaten Investitionsmittel frei werden (vgl. Kap. 5.3.1). Das frei verfiigbare
Haushaltseinkommen fiihrt dazu, dass der Konsum steigt. Wir unterstellen in der Modellierung, dass alle
Konsumarten proportional zu den bisherigen Gewohnheiten erh6ht und die frei verfiigharen Investiti-
onsmittel gemaf} den bisherigen privaten Investitionsmustern neu investiert werden. Insgesamt erhéhen
sich durch den Einkommensausgleichseffekt der Umsatz und die Beschaftigung in allen Branchen etwas.
Die folgende Tabelle zeigt die Gesamtwirkung des Einkommensausgleichseffekts im Zielszenario auf alle
Branchen:

Tabelle 39: Wirkung des Einkommensausgleichseffekts auf Beschaftigte und Wertschopfung

Branche Beschiftigte Wertschopfung  Beschiftigte Wertschopfung

Anzahl Personen in Mio.EUR/ a in % in %
Total (alle Branchen) 12.473 693 +0,03% +0,03%

Der Einkommensausgleichseffekt fiihrt zu 12.500 zusdtzlichen Beschiftigten und 0.7 Mrd. € zusatzlicher
Wertschdpfung resp. je einer Zunahme um 0.03%.
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Gesamtwirkung von Primareffekt und Einkommensausgleichseffekt

Insgesamt wirkt das im Zielszenario definierte MafSnahmenbiindel wie folgt auf Beschaftigung und Wert-
schopfung:

Tabelle 40: Wirkung von Primdrimpuls und Einkommensausgleichseffekt auf Beschaftigte und
Wertschopfung3é
Branche Beschiftigte Wertschopfung  Beschiftigte Wertschopfung
Anzahl Personen in Mio.EUR/ a in % in %
StraBBengiiterverkehr3? -25.700 -950 -5% -5%
Schienengiiterverkehr +11.650 +850 +33% +33%
Schieneninfrastruktur +4.600 +500 +1% +2%

und Frachtumschlag /
Lagerei / sonst. Logistik

Hoch- und Tiefbau +6.650 +300 +1% +1%
Restliche Branchen +13.700 +850 +0,04% +0,04%
Total (alle Branchen) +10.900 +1.550 +0,03% +0,07%

Die Beschiftigung und Wertschopfung der Gesamtwirtschaft sind im Zielszenario um ca. 11.000 Beschif-
tigte (+0,03%) resp. gut 1,5 Mrd. € (+0,07%) hoher als im Referenzszenario. Innerhalb des Verkehrsbe-
reichs kommt es zu betrdchtlichen Verschiebungen. Der Strafienverkehr weist im Zielszenario eine um 5%
geringere Beschiftigung und Wertschépfung auf, beim Schienenverkehr sind Beschiftigung und Wert-
schopfung dagegen um einen Drittel hoher als im Referenzszenario. Auch in der Schieneninfrastruktur-
branche sowie der Branche Frachtumschlag / Lagerei / sonstige Logistik ergeben sich im Zielszenario eine
hohere Wertschopfungen und Beschaftigung. Insgesamt ist im Zielszenario die Beschaftigung in der ge-
samten Giiterverkehrsbranche um 9.500 Arbeitsstellen geringer als im Referenzfall, die Wertschdpfung
dagegen um 400 Mio. € hoher (jeweils Summe aus den obersten drei Zeilen). Diese Wirkung ergibt sich
einerseits, weil die Beschaftigungsintensitidt des Schienengiiterverkehrs geringer und die Wertschép-
fungsintensitdt hoher ist als im Straflenverkehr, anderseits weil die Transportleistung im Zielszenario
geringer ist als im Referenzfall und somit der Umsatz im Giiterverkehr im Zielszenario bis 2030 etwas we-
niger stark zunimmt als im Referenzszenario.

Eine Gewinnerin des Maf3inahmenpakets ist die Baubranche, die von den héheren Investitionen in die
Schieneninfrastruktur profitiert. In dieser Branche erh6hen sich Beschaftigung und Wertschépfung im
Zielszenario um je 1%.

Zu den Gewinnern gehorten auch die Bevolkerung und der Staat. Der Staat erzielt deutliche Mehreinnah-
me insh. durch die Mauterweiterung und -erhéhung. Dies entlastet die Steuerzahler. Da ein betrachtlicher

3¢ Die Resultate beziehen sich auf die Annahme, dass die MaBnahmen heute umgesetzt wiirden. Aufgrund des Wirtschafts- und
Verkehrswachstums, ist der absolute Effekt im Jahr 2030 grosser. Der relative Effekt diirfte jedoch in etwa konstant bleiben.

37 Beriicksichtigt sind der gewerbliche Verkehr und der Werkverkehr.
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Anteil der Maut von ausldndischen Akteuren getragen wird, steigen die Mautkosten, die direkt und indi-
rekt von der deutschen Bevolkerung getragen werden deutlich weniger, als die Steuern sinken, was eine
Erhohung des Konsumniveaus ermdglicht. Zudem ist die Verkehrsleistung im Zielszenario etwas geringer
als im Referenzszenario, was ebenfalls die direkten und indirekten Verkehrsausgaben der Inldnder redu-
ziert und anderen Mehrkonsum erméglicht. Es wird angenommen, dass vom erhéhten Konsum praktisch
alle Branchen profitieren.

Nicht beriicksichtigt ist in der Modellierung die dynamische Wirkung von Effizienzsteigerungen (Erho-
hung der Lkw-Auslastung) im Straf3engiiterverkehr (vgl. Box unten). Die Effizienzsteigerung fiihrt zu einer
besseren Wettbewerbsfiahigkeit des Strafengiiterverkehrs und erhéht den Potentialoutput der Wirtschaft.
Damit unterschitzen die ausgewiesenen Resultate die positive Wirkung des Mafinahmenpakets auf die
Wirtschaft tendenziell.

Wirkung der Effizienzsteigerung

Die Effizienzsteigerung fiihrt zu einer Abnahme des Umsatzes des Straf’engiiterverkehrs um 1,2
Mrd. €. Gleichzeitig steigt das Realeinkommen der Haushalte und damit der private Konsum um 1,3
Mrd. € (vgl. Kap. 5.3.2). Dies fiihrt zu folgende wirtschaftlichen Wirkungen:

Tabelle 41: Wirkung des Einkommensausgleichseffekts auf Beschaftigte und Wertschopfung
Beschiftigte Wertschopfung Beschéftigte Wertschopfung
Anz. Personen inMio.EUR/a in% in %
Umsatzriickgang im -14.900 -550 -3% -3%
StraBRengiiterverkehr
Riickgang Vorleistungs- -4.800 -300 -0,01% -0,01%

nachfrage Straflengiiter-
verkehr (alle Branchen)

Mehrkonsum +15.700 +900 +0,04% +0,04%
(alle Branchen)
Summe statische Effekte -4.000 +50 -0,01% +0,00%
Dynamische Effekte positive positive positive positive
(alle Branchen) Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung
Total positive Wir- positive positive Wir- | positive
kung wahr- Wirkung kung wahr- Wirkung
scheinlich scheinlich

In einer statischen Betrachtung sinkt die Beschaftigung in Deutschland durch die Effizienzsteige-
rung um ca. 0,01% bei etwa konstanter Wertschopfung. Differenziert nach Branchen sinkt die Be-
schaftigung und Wertschopfung im StrafRengiiterverkehr um 3% und steigt in den iibrigen Bran-
chen um 0,03%.

Der Beschiftigungsriickgang muss in diesem Kontext nicht negativ gewertet werden. Vielmehr
steigt durch die gestiegene Effizienz des StrafBengiiterverkehrs seine internationale Wettbewerbs-
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fahigkeit. Zudem steigt bei steigender Arbeitsproduktivitat der Potenzialoutput eine Volkswirt-
schaft. Dynamisch gesehen fiihren beide Effekte wiederum zu einer steigenden Beschaftigungs-
nachfrage und einem Wachstum der Wertschopfung. Diese positiven Effekte sind in der statischen
Modellierung nicht abgebildet. Die obere Darstellung unterschatzt daher die positive Wirkung der
Effizienzsteigerung.

Kritisch angemerkt werden konnte, dass Beschaftigte des Straflenverkehrsbereich allenfalls keine
Stelle in Branchen mit Beschaftigungswachstum finden wiirden, weil sie nicht die entsprechenden
Qualifikationen mitbringen und daher eine Summierung der Beschaftigungswirkung das Bild ver-
falsche. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass die Verkehrsverlagerung nicht von einem Moment auf
den anderen geschehen wird, sondern stellt eine Entwicklung iiber die Zeit dar. Es ist davon auszu-
gehen, dass sich iiber diesen Zeitraum die Wirtschaft adaptieren kann. Dies umso mehr, als dass
zwischen 2010 und 2030 die tkm auf der Strafe auch im Zielszenario nicht abnehmen, sondern
nach wie vor deutlich zunehmen, einfach weniger stark als im Referenzszenario. Uber die Zeit ge-
sehen kommt es nicht zu einer Abnahme der absoluten Anzahl LKW-Fahrer sondern nur zu einer
schwdcheren Zunahme der LKW—Fahrer. Zudem verteilt sich der Mehrkonsum iiber alle Branchen.
Darin gibt es sowohl niedrig wie auch hoher qualifizierte Berufe. Selbst im Falle einer absoluten
Abnahme der LKW Fahrer iiber die Zeit stiege damit die Wahrscheinlichkeit, dass freiwerdende LKW
Fahrer vom Arbeitsmarkt aufgenommen werden.

Fazit

Die Wirkung des im Zielszenario definierten Mafinahmenpakets ist aus volkswirtschaftlicher Sicht gegen-
iiber dem Referenzszenario leicht positiv. Sowohl die Wertschépfung wie auch die Beschéftigung der
deutschen Wirtschaft nehmen geringfiigig zu, zudem erhoht sich die Effizienz des Verkehrssektors, was
mittelfristig die Wettbewerbsfahigkeit von Deutschland begiinstigt (qualitatives Ergebnis). Dabei ist zu
beachten, dass aufgrund des Verkehrswachstums sowohl die Beschaftigung als auch die Wertschopfung
im Verkehr gegeniiber heute stark zunehmen. Sektoral wachst im Zielszenario die Beschaftigung und
Wertschépfung im Straf3engiiterverkehr weniger stark als im Referenzszenario. Diese wird jedoch kom-
pensiert durch Zunahmen im Schienengiiterverkehr, der Bauwirtschaft und weiteren Branchen. Fiir das
gesamtwirtschaftlich positive Resultat gibt es zwei Haupttreiber:

» Die Kostenerhthung im Straf3enverkehr fiihrt zu einer Abnahme der Verkehrsleistung. Die Trans-
portwege werden effizienter gestaltet wodurch die Verkehrskosten fiir die Wirtschaft sinken.

» Die Nutzerfinanzierung wird gestirkt, insbesondere durch die Ausweitung der Lkw-Maut. Die
Nachfrage nach Giiterverkehr auf deutschen Straf3en stammt auch zu betrachtlichen Teilen von
auslandischen Lkw. Durch die stirkere Nutzerfinanzierung werden die auslandischen Nachfrager
stdrker an der Straf3enfinanzierung beteiligt, was zu einer Entlastung der deutschen Steuerzahler
und damit zu einer Starkung des inlandischen Konsums fiihrt.
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5.4 Umweltwirkungen

Fiir die zwei Szenarien werden die Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen, der Energiever-
brauch und die gesamten Umweltkosten ermittelt. Das Zielszenario wirkt sich bei allen Umweltpa-
rametern klar positiv aus: Die CO2-Emissionen liegen im Zielszenario 18% unter dem Referenzsze-
nario; der Endenergieverbrauch ist rund 10% und die Umweltkosten 13% niedriger.

5.4.1 Methodisches Vorgehen

Die Berechnung der Umweltwirkungen erfolgt in zwei Stufen (vgl. Abbildung 21). Zuerst werden auf Basis
der Ergebnisse der verkehrlichen Modellierung (vgl. Kap. 5.2) die physischen Umweltwirkungen ermittelt.
Dazu gehoren die Treibhausgasemissionen, die Luftschadstoffemissionen sowie der Endenergiever-
brauch. Im zweiten Schritt werden, basierend auf den physischen Umweltwirkungen sowie der Verkehrs-
leistung (tkm) und Fahrleistung (Fzkm), die Umweltkosten berechnet. Alle Berechnungen werden fiir das
Referenz- und das Zielszenario fiir die beiden Zeitpunkte 2010 und 2030 vorgenommen.

Abbildung 21:  Vorgehen und Datenquellen zur Berechnung der Umweltwirkungen

MaBBnahmen Ziel- und Referenzszenario

v v
Verkehrsleistung (tkm) Emissionsfaktoren,
— 2010 (Ist-Zustand) Energieverbrauch (pro tkm):
— Referenzszenario 2030 — Treibhausgase
— Zielszenario 2030 — Luftschadstoffe

— Spezifischer Energieverbrauch

Quelle: Ergebnisse verkehrliche Quelle: Vorhaben «Klimaschutz-
Modellierung (Zielszen.), BVWP beitrag des Verkehrs bis 2050»
(Referenzszenario) (IFEU, INFRAS, LBST 2016)

| |

v

Umweltwirkungen

— Treibhausgasemissionen (CO,-eq)

— Luftschadstoffe (Stickoxide NO,, Feinstaub PM10, fliichtige Kohlen-
wasserstoffe VOC, Kohlenmonoxid CO)

— Endenergieverbrauch (M))

Kostensdtze Umweltkosten

(€/t Emission, €/Fzkm)

— Luftschadstoffe

— Klimawirkung

— Larm

— Beeintréchtigung Okosysteme

Quelle: Methodenkonvention 2.0
(UBA 2012)

\ 4

Umweltkosten (Mio. €)
Total bzw. pro Kostenkategorie (Luftschadstoffe, Klimawirkung, Larm,
Beeintrdchtigung Okosysteme)
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Fiir die Berechnung der physischen Umweltwirkungen wird auf Emissionsfaktoren aus dem parallel
durchgefiihrten UFOPLAN-Vorhaben ,,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050 (IFEU, INFRAS, LBST
2016) zuriickgegriffen. In jenem Vorhaben werden fiir den Giiterverkehr im Zielszenario mit einem glei-
chen Set an Maf3nahmen die Umweltwirkungen im Detail berechnet. Ebenso wird das gleiche Referenz-
szenario, basierend auf der VVP 2030, verwendet. In Vorhaben ,,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis
2050“ liegt der Hauptfokus auf der Ermittlung der Umweltwirkungen, wahrend im vorliegenden Vorha-
ben ein Schwerpunkt auf der Analyse der 6konomischen Wirkungen gelegt wird. Um im Bereich der Um-
weltwirkungen eine méglichst hohe Kohédrenz der beiden Vorhaben sicherzustellen und um im vorliegen-
den Vorhaben eine moglichst gute Qualitédt der Ergebnisse im Umweltbereich zu erreichen, ist gemeinsam
mit dem Auftraggeber entschieden worden, die Emissionsfaktoren aus IFEU et al. (2016) zu verwenden.
Zwar liegt im Vorhaben ,,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050* der Schwerpunkt der zeitlichen Ana-
lyse auf 2050. Es werden aber auch Daten fiir 2030 ermittelt, die als Grundlage in das vorliegende Vorha-
ben einflief3en. Die Ergebnisse zu den Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen beinhalten sowohl die
direkten Emissionen im Betrieb (tank-to-wheel), als auch die indirekten Emissionen aus Vorprozessen wie
beispielsweise der Kraftstoffherstellung (well-to-tank). Somit ist die Betrachtung der Emissionen sehr um-
fassend und deckt den gesamten Lebenszyklus ab (well-to-wheel). Die verwendeten Emissionsfaktoren
wurden in IFEU et al. (2016) differenziert fiir die beiden Jahre 2010 und 2030 ausgewiesen. Dabei sind
auch Anpassungen des Flottenmix und des Strommix beriicksichtigt worden.

Die Berechnung der Umweltkosten erfolgt vollstdndig konsistent mit den Empfehlungen der UBA ,,Me-
thodenkonvention 2.0 zur Schitzung von Umweltkosten“ (UBA 2012b, UBA 2014). Aus der Methoden-
konvention werden Kostensétze fiir das Jahr 2010 fiir die vier Kostenbereiche Luftschadstoffe (Gesund-
heitsschiaden, Materialschdden, Biodiversitatsverluste, Ernteausfille), Klimawirkung, Larm sowie Beein-
trachtigung von Okosystemen (in der Methodenkonvention ,,Natur und Landschaft“ genannt) abgeleitet
und mit Hilfe der physischen Umweltwirkungen (Emissionen in Tonnen) sowie der verkehrlichen Wir-
kung (Fzkm, tkm) gesamte Umweltkosten fiir die beiden Szenarien berechnet. Wie bei den Emissionen
beinhalten auch die Umweltkosten die indirekten Wirkungen durch Treibhausgas- und Luftschadstof-
femissionen aus Vorprozessen. Die Umweltkosten beinhalten auch die Kosten durch Gesundheitsschaden
infolge Luftschadstoff- und Larmbelastung.

Die Berechnung der Umweltwirkung fokussiert auf die direkten und indirekten Umweltfolgen durch die
veranderte verkehrliche Nachfrage und Flottenzusammensetzung. Nicht beriicksichtigt sind weitere Um-
weltwirkungen durch weitere, indirekte Verdnderungen des Konsums in anderen Branchen.

5.4.2 Ergebnisse

Die folgenden Tabellen und Abbildungen zeigen die Ergebnisse der Modellierung der Umweltwirkungen
fiir die beiden untersuchten Szenarien (Referenz- und Zielszenario). Im Detail berechnet wurden die
Treibhausgasemissionen, die wichtigsten Luftschadstoffemissionen sowie der Energieverbrauch. Ergén-
zend zu den im obigen Kapitel 5.3 dargestellten 6konomischen Wirkungen auf Wertschépfung und Be-
schiftigung werden zudem die aus volkswirtschaftlicher Sicht relevanten Umweltkosten fiir die beiden
Szenarien ausgewiesen.

Treibhausgasemissionen

Im Referenzszenario steigen die Treibhausgasemissionen im Giiterverkehr zwischen 2010 und 2030 ins-
gesamt leicht an (+2%, vgl. Abbildung 22). Auf der Stra3e und bei der Binnenschifffahrt zeigt sich ein
moderates Wachstum von je +4%. Auf der Schiene gibt es im Referenzszenario eine starke Minderung der
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Treibhausgasemissionen um -55% bis 2030. Bei der Schiene ist diese Minderung auf den h6heren Anteil
strombetriebener Giiterziige sowie die geringeren indirekten Emissionen bei der Stromproduktion (verin-
derter Strommix mit hoherem Anteil erneuerbarer Strom) zuriickzufiihren. Auf der Strafle fiihrt die stei-
gende Effizienz der Motoren sowie die bessere Auslastung der Fahrzeuge immerhin dazu, dass die Zu-
nahme der Treibhausgasemissionen deutlich geringer ausfillt als die Verkehrsnachfrage (+39%).

Im Zielszenario sinken die Treibhausgasemissionen des Giiterverkehrs bis 2030 um 17% gegeniiber 2010
bzw. sind um 18% geringer als im Referenzszenario 2030. Dies entspricht einer Minderung um fast 11
Mio. t COz2-eq im Ziel- gegeniiber dem Referenzszenario. Dieser Riickgang ist priméar eine Folge der Ver-
kehrsverlagerung von der Strafle auf die Schiene, was beim Straf3engiiterverkehr zu einer deutlichen Ver-
ringerung der Treibhausgasemissionen fiihrt. Zwar sind die Emissionen beim Schienenverkehr im
Zielszenario um 26% bzw. gut 0,3 Mio. Tonnen CO2-eq hoher als im Referenzszenario. Die Minderung der
CO2-Emissionen auf der Straf3e ist allerdings deutlich héher, ndmlich -10,9 Mio.t COz-eq, weil der Schie-
nenverkehr klimavertraglicher ist, das heif3t geringere spezifische Treibhausgasemissionen als der Stra-
Benverkehr verursacht. Nebst der Verkehrsverlagerung fiihren zudem die im Zielszenario hinterlegte for-
cierte technologische Entwicklung im Strafengiiterverkehr (Beginn Elektrifizierung, héhere Motoreneffi-
zienz etc.) zum Riickgang der Treibhausgasemissionen (vgl. Tabelle 42).

Abbildung 22:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen 2010 -2030: Referenz- vs. Zielszenario
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Bemerkung: Daten beinhalten Gesamtemissionen aus dem Betrieb (direkt) sowie den Vorprozessen (indirekt).

Die folgende Tabelle zeigt die Treibhausgasemissionen der beiden Szenarien differenziert nach Verkehrs-
trdgern in Detail.
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Tabelle 42: Treibhausgasemissionen (total): Referenz- vs. Zielszenario

in Mio. t CO2-eq Strale Schiene Binnenschiff Total

2010 54,4 2,67 1,96 59,0
Referenz 2030 56,7 1,20 2,04 60,0
(Verdnderung 2010-2030 in %) (+4%) (-55%) (+4%) (+2%)
Ziel 2030 45,8 1,52 1,89 49,2
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-16%) (-43%) (-4%) (-17%)
Unterschied Ziel vs. -19% +26% -7% -18%
Referenz 2030 (in %)

Bemerkung: Daten beinhalten Gesamtemissionen aus dem Betrieb (direkt) sowie den Vorprozessen (indirekt).

Luftschadstoffemissionen

Aufgrund der grof3en technologischen Entwicklung werden die Luftschadstoffemissionen bis ins Jahr
2030 sehr stark sinken (Tabelle 43). Bereits im Referenzszenario werden sowohl Stickoxid- als auch
Feinstaubemissionen um rund drei Viertel zuriickgehen. Im Zielszenario wird dieser Riickgang noch et-
was hoher sein, insbesondere aufgrund der Verlagerung von Giiterverkehrsnachfrage von der Strafle auf

die Schiene. Im Zielszenario sind somit die Stickoxidemissionen im Jahr 2030 um 10% geringer als im

Referenzszenario. Bei den Feinstaubemissionen liegen die Emissionen 2030 im Zielszenario um 6% ge-
ringer als im Referenzszenario.

Generell kann man sagen, dass die zu erwartende technologische Entwicklung im Bereich der Antriebs-
technologien die Problematik der Luftschadstoffemissionen bis 2030 deutlich entschirfen wird. Die im

Zielszenario hinterlegten Mafinahmen werden diesen Effekt noch etwas verstarken, sind aber insgesamt
weniger bedeutsam als die bereits im Referenzszenario erwarteten Emissionsminderungen.

Auch bei weiteren Luftschadstoffen sind im Zielszenario deutlich geringere Emissionen zu erwarten als im
Referenzszenario: die Emissionen der fliichtigen Kohlenwasserstoffe (VOC, ohne Methan) liegen im
Zielszenario um 22% unter der Referenzentwicklung, die Kohlenmonoxid-Emissionen (CO) sind um 9%
geringer.

Tabelle 43: Luftschadstoffemissionen (total): Referenz- vs. Zielszenario
Strafle Schiene Binnenschiff Total

Stickoxidemissionen (in 1.000 t NOx)

2010 268,5 8,3 28,0 304,8
Referenz 2030 61,7 2,2 12,1 76,0
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-77%) (-73%) (-57%) (-75%)
Ziel 2030 53,1 2,9 12,4 68,5
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-80%) (-65%) (-56%) (-78%)
Unterschied Ziel vs. -14% 30% 3% -10%
Referenz 2030 (in %)

121



UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Strafle Schiene Binnenschiff Total

Feinstaub-/Partikelemissionen (in 1.000 t PM10)

2010 7,74 0,75 0,70 9,19
Referenz 2030 2,01 0,16 0,28 2,46
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-74%) (-78%) (-60%) (-73%)
Ziel 2030 1,75 0,26 0,29 2,31
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-77%) (-65%) (-58%) (-75%)
Unterschied Ziel vs. -13% 60% 4% -6%
Referenz 2030 (in %)

Bemerkung: Daten beinhalten Gesamtemissionen aus dem Betrieb (direkt) sowie den Vorprozessen (indirekt).

Energieverbrauch

Ahnlich wie bei den Treibhausgasemissionen steigt der Endenergieverbrauch im Referenzszenario von
2010 bis 2030 leicht an (+5%), wahrend er im Zielszenario leicht zuriickgeht (-5%). Somit ist der Ener-
gieverbrauch im Jahr 2030 im Zielszenario um rund 10% geringer als im Referenzszenario (vgl. Tabelle
44). Die im Zielszenario vorgeschlagenen Maf3inahmen wirken damit auch auf den Energieverbrauch. Der
Riickgang des Energieverbrauchs widerspiegelt in erster Linie die Entwicklung der Transportleistung
(tkm). Vor allem beim Straflengiiterverkehr wird dieser Effekt durch weitere Effizienzsteigerungen der

Antriebstechnologien und eine Erh6hung der Auslastung verstarkt.

Tabelle 44:

Endenergieverbrauch: Referenz- vs. Zielszenario

Strafie

Schiene

Binnenschiff

Total

in PJ (= 10?5 ) = Mrd. M))

2010 627,5 17,7 22,3 667,5
Referenz 2030 660,5 17,0 23,2 700,7
(Verdnderung 2010-2030 in %) (+5%) (-4%) (+4%) (+5%)
Ziel 2030 587,4 21,0 24,1 632,5
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-6%) (+19%) (+8%) (-5%)
Unterschied Ziel vs. -11% +24% +4% -10%
Referenz 2030 (in %)

Endenergieverbrauch wahrend des Betriebs (ohne Energieverbrauch in Vorprozessen)

Umweltkosten (externe Kosten)

Auf Basis der berechneten Verdnderung der Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen sowie der Fahr-
und Verkehrsleistung konnen die Umweltkosten der beiden Szenarien berechnet werden. Die Umweltkos-
ten beinhalten auch die Gesundheitskosten infolge Luftschadstoff- und Larmbelastung. Fiir die Berech-
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nung der Kosten werden Kostensatze fiir 2010 verwendet.3® Die gesamten Umweltkosten des Giiterver-
kehrs — infolge Luftschadstoff-, Treibhausgasemissionen, Lirm sowie Beeintrichtigung von Okosystemen
— betrugen gemaf3 Modellrechnung im Jahr 2010 bei gut 17 Mrd. EUR (vgl. Abbildung 23 und Tabelle 45).
Bis 2030 werden diese Umweltkosten gemaf3 Referenzszenario um gut 4 Mrd. EUR pro Jahr oder 24% sin-
ken. Im Zielszenario betragt die Reduktion sogar 5,8 Mrd. EUR bzw. 34%. Somit fiihren die im Zielszena-
rio vorgeschlagenen Mafinahmen bis 2030 zu einer Minderung der Umweltkosten des Giiterverkehrs von
13% bzw. 1,75 Mrd. EUR pro Jahr. Wiederum trégt vor allem die Verlagerung der Nachfrage von der Stra-
Be auf die Schiene am meisten zu diesem Ergebnis bei. Zusdtzlich verstarkt wird diese Wirkung durch
Verbesserungen der Antriebstechnologien.

Abbildung 23:  Entwicklung der Umweltkosten 2010 -2030: Referenz- vs. Zielszenario

Mrd. EUR

18
16
14
12

10

SO N MM O

2010 2030 Referenz 2030 Ziel

M Strafle Schiene MW Binnenschiff

38 Eine Abschitzung von Kostensétzen fiir das Jahr 2030 wére mit grofien Unsicherheiten verbunden und wiirde — mit Aus-
nahme der Klimakosten — vor allem die Teuerungsentwicklung beinhalten, die aber nicht im Fokus der Analyse ist (reale Be-
trachtung).
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Tabelle 45: Umweltkosten: Referenz- vs. Zielszenario

in Mrd. EUR Strafle Schiene Binnenschiff Total

2010 16,0 0,47 0,74 17,2
Referenz 2030 12,5 0,23 0,42 13,1
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-22%) (-52%) (-43%) (-24%)
Ziel 2030 10,7 0,29 0,42 11,4
(Verdnderung 2010-2030 in %) (-33%) (-38%) (-44%) (-34%)
Unterschied Ziel vs. -15% +28% -1% -13%
Referenz 2030 (in %)

Bemerkung: Umweltkosten beinhalten die gesamten Klima- und Luftschadstoffemissionen (direkt & indirekt).

Wie die folgende Tabelle 46 zeigt, verursachen heute (2010) die Luftschadstoffemissionen den gr6f3ten
Anteil der Umweltkosten (39%), gefolgt von den Kosten infolge Treibhausgasemissionen (31%) und Larm
(28%). Bis 2030 werden die durch Luftschadstoffe verursachten Kosten sehr stark zuriickgehen und so-
wohl im Referenz- als auch im Zielszenario nur noch rund 13% der gesamten Umweltkosten verursachen.
Relativ gesehen werden 2030 in beiden Szenarien die Klima- und Larmkosten dominieren (je rund 40-
45%). Die Kosten infolge Beeintridchtigung von Okosystemen werden — sowie sie mit den heutigen Me-
thoden berechnet werden kénnen — auch 2030 nur einen geringen Anteil der Gesamtkosten verursachen
(rund 4%).

Tabelle 46: Umweltkosten nach Kostenkategorien fiir alle Verkehrstrager im Giiterverkehr

Umweltkosten in Mrd. EUR

Kostenkategorie 2010 2030 Referenz 2030 Ziel

Luftschadstoffe 6.8 1.6 1.5
Klimawirkung 5.3 5.4 4.5
Ldrm 4.7 5.6 5.0
Beeintrichtigung Okosysteme 0.4 0.5 0.5
Total 17.2 13.1 11.4
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6 Gesamteinschdtzung und Fazit

Die beiden Szenarien werden in Bezug auf die Zielerreichung (Umwelt und Verkehr) sowie weitere
Okologische und 6konomische Kriterien beurteilt. Das Zielszenario weist im Gegensatz zur Refe-
renz einen hohen Zielerreichungsgrad auf, die 6konomische Effizienz ist ebenfalls leicht positiv.

6.1  Wirkungen der beiden Szenarien

Die folgenden drei Tabellen fassen die Ergebnisse der verkehrlichen, 6konomischen und 6kologischen
Wirkungsanalyse zusammen und zeigen die Unterschiede der beiden untersuchten Szenarien auf.

Verkehrliche Wirkungen

Beim gesamten Transportaufkommen und der Transportleistung unterscheiden sich Referenz- und
Zielszenario nur leicht: die gesamte Giitertransportleistung (tkm) ist im Zielszenario aufgrund der héhe-
ren Transportabgaben 2% niedriger als im Referenzszenario, das Transportaufkommen (t) bleibt gleich
hoch (Tabelle 47). Die Giitertransportintensitit (tkm pro EUR BIPrear) ist zwar im Zielszenario etwas gerin-
ger (-2%) als im Referenzszenario, aber immer noch 8% hdéher als heute. Eine Entkoppelung zwischen
Verkehrs- und Wirtschaftswachstum findet somit nicht statt. Grof3e Verschiebungen gibt es allerdings
zwischen den Verkehrstragern: Die Transportleistung auf der Schiene ist im Zielszenario einen Viertel
hoher als im Referenzfall, auf der Strafle dagegen 9% geringer. Dies fiihrt zu einer deutlichen Verschie-
bung des Modalsplits von der Strae auf die Schiene (sowie leicht auf die Binnenschifffahrt): Der Schie-
nenanteil liegt im Zielszenario 2030 bei 23,4% bzw. gut 5 Prozentpunkte iiber dem Wert im Referenzsze-
nario. Das Zielszenario fiihrt also zu einer deutlichen Verlagerung des Giiterverkehrs von der Straf3e auf
die Schiene.

Tabelle 47: Zusammenfassung der verkehrlichen Wirkungen

2010 2030 Referenz 2030 Ziel Unterschied Ziel
vs. Referenz 2030

Transportaufkommen (Mio. t)

Total Giiterverkehr 3.710 4.360 4.360 +/-0%
Transportleistung (Mrd. tkm)

Strafe 437 607 550 -9%
Schiene 108 154 193 +25%
Binnenschiff 62 76 79 +4%
Total Giiterverkehr 607 838 822 -2%
Modalsplit (Basis tkm, in %)

Anteil Strafie 72,0% 72,5% 66,9% -5.6 %-Punkte
Anteil Schiene 17,7% 18,4% 23,4% +5.0 %-Punkte
Giitertransportintensitdt (in tkm / € BlIPreal)

Total Giiterverkehr 0,279 0,307 0,301 -2%
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Okonomische Wirkungen

Insgesamt verdndert das im Zielszenario definierte Mafinahmenbiindel die gesamtwirtschaftlichen Gro-
Ben Wertschépfung und Beschiftigung im Vergleich zur Referenzentwicklung nur geringfiigig. Die Be-
schiftigung steigt im Zielszenario um ca. +0,03% im Vergleich zum Referenzszenario (vgl. Tabelle 48).
Basierend auf der Beschiftigung im Jahr 2010 entspricht dies einer Zunahme von knapp 11.000 Beschaf-
tigten. Die Wertsch6pfung ist im Zielszenario um 0,07% hoher als im Referenzszenario (basierend auf der
Wertschépfung im Jahr 2010 entspricht dies knapp 1,6 Mrd. €). Innerhalb des Verkehrsbereichs kommt
es allerdings zu betrdchtlichen Verschiebungen. Beschiftigung und Wertschopfung des Strafiengiiterver-
kehrs liegen im Zielszenario 5% unter dem Referenzszenario. Es ist allerdings zu betonen, dass es sich
dabei gegeniiber heute nicht um einen Verlust von Arbeitsplatzen und Wertschépfung handelt, sondern
um ein geringeres Wachstum als in der Referenzentwicklung. Aufgrund des prognostizierten Giiterver-
kehrswachstums diirften bis 2030 sowohl die Beschaftigung als auch die Wertschépfung gegeniiber heu-
te ansteigen. Auf der anderen Seite verzeichnet der Schienenverkehr im Zielszenario eine um einen Drittel
hohere Beschiftigung und Wertschépfung auf als im Referenzfall. Auch in der Schieneninfrastruktur-
branche, der Branche Frachtumschlag / Lagerei / sonstige Logistik sowie in der Baubranche (infolge Inf-
rastrukturausbau Schiene und KV) werden im Zielszenario eine etwas hohere Wertsch6pfung und Be-
schaftigung erreicht. Schliefilich erhoht sich im Zielszenario auch die Wertschopfung und Beschiftigung
der restlichen Branchen, dank frei werdenden allgemeinen Haushaltsmitteln als Folge der h6heren Nut-
zerfinanzierung im Verkehr.

Betrachtet man alle Giiterverkehrssektoren in der Summe, ist die Beschiftigung im Zielszenario um 0,9%
geringer als im Referenzszenario (was 2010 rund 9.500 Vollzeitdquivalenten entsprochen hétte). Die
Wertschopfung aller Giiterverkehrsbranchen dagegen ist im Zielszenario um 0,8% hoher als im Referenz-
szenario (2010 wéren das +400 Mio. € gewesen). Diese unterschiedlichen Wirkungen ergeben sich einer-
seits, weil die Beschaftigungsintensitdt des Schienengiiterverkehrs geringer und die Wertsch6pfungsin-
tensitdt hoher ist als im Straf3enverkehr, anderseits weil die Verkehrsnachfrage im Zielszenario 2030 ge-
ringer ist und somit der Umsatz im Giiterverkehr insgesamt etwas unter dem Referenzszenario liegt. Eine
Gewinnerin des Mainahmenpakets gemaf3 Zielszenario ist — neben Staat und Bevélkerung — die Bau-
branche, die von den héheren Investitionen in die Schieneninfrastruktur profitiert. In dieser Branche lie-
gen Beschiftigung und Wertschépfung im Zielszenario um je 1% hoéher als im Referenzszenario.

Tabelle 48: Uberblick der 6konomischen Wirkungen (Gesamtwirkung Primarimpuls und Einkom-
mensausgleichseffekt)

Verdnderung Ziel- vs. Referenzszenario (2030) in %

Branche Beschiftigte Wertschopfung
Straf’engiiterverkehr -5% -5%
(gewerbl. Verkehr und Werkverkehr)

Schienengiiterverkehr +33% +33%
Schieneninfrastruktur und Frachtum- +1% +2%
schlag / Lagerei / sonst. Logistik

Hoch- und Tiefbau +1% +1%
Restliche Branchen +0,04% +0,04%
Total (alle Branchen) +0,03% +0,07%
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Umweltwirkungen

Wie die Tabelle 49 zeigt, wirkt sich das Zielszenario bei allen Umweltparametern klar positiv aus. Bei den
Treibhausgasemissionen fiihren die im Zielszenario hinterlegten MafSinahmen zu einer Trendumkehr:
Statt einer weiteren Zunahme der CO2-Emissionen zwischen 2010 und 2030 wird eine deutliche Emissi-
onsminderung erreicht. Die Treibhausgasemissionen liegen im Zielszenario 18% niedriger als im Refe-
renzszenario und 17% unter dem Wert von 2010. Zu dieser Minderung fiihren nebst den direkten ver-
kehrlichen Wirkungen (Verlagerung auf die Schiene und leichter Riickgang der Transportleistung) auch
die skizzierten technologischen und regulatorischen Ma3inahmen, welche zu einem verstidrkten Einsatz
umweltfreundlicher Antriebstechnologien bzw. einem Riickgang der spezifischen Treibhausgasemissio-
nen (je Fzkm) fiihren.

Auch bei den Luftschadstoffen (Stickoxid, Feinstaub) sind die Emissionen im Zielszenario etwas geringer
als im Referenzszenario (-10% bzw. -6%). Allerdings fiihrt die technologische Entwicklung in diesem Be-
reich dazu, dass bereits im Referenzszenario diese Luftschadstoffemissionen zwischen 2010 und 2030
um rund drei Viertel zuriickgehen.

Ahnlich wie bei den Treibhausgasemissionen fiihrt das Zielszenario auch beim Endenergieverbrauch des
Giiterverkehrs zu einer Trendumkehr, das heif3t zu einem Riickgang von 5% gegeniiber heute (2010). Im
Vergleich zum Referenzszenario wird der Endenergieverbrauch im Zielszenario 2030 10% geringer sein.

Die gesamten Umweltkosten des Giiterverkehrs sinken zwar auch im Referenzszenario bis 2030 um
knapp einen Viertel im Vergleich zu 2010. Mit dem Mafinahmenpaket des Zielszenarios liegen die jahrli-
chen Umweltkosten bis 2030 aber nochmals fast 1,8 Mrd. EUR (bzw. 13%) unter dem Referenzszenario.

Tabelle 49: Zusammenfassung der Umweltwirkungen (gesamter Giiterverkehr)
2010 2030 Referenz 2030 Ziel Unterschied Ziel
vs. Referenz 2030
Treibhausgasemissionen 59,0 60,0 49,2 -18%
(Mio. t CO2-eq)
Stickoxidemissionen 304,8 76,0 68,5 -10%
(1.000t NO»)
Feinstaubemissionen 92,19 2,46 2,31 -6%
(1.000 t PM10)
Endenergieverbrauch 668 701 632 -10%
(in P) = Mrd. M))
Umweltkosten 17,2 13,1 11,4 -13%
(Mrd. EUR)

Alle Angaben fiir den gesamten Giiterverkehr (StraBe, Schiene und Binnenschiff).

127




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

Vergleich der Wirkungen mit den Zielvorgaben

Die folgende Tabelle vergleicht die Wirkungen der beiden untersuchten Szenarien mit den zu Beginn de-
finierten Zielen (vgl. Kap. 2.1). Im Vordergrund stehen dabei die quantitativen Ziele, die verschiedenen
Strategien entnommen sind und sich direkt auf den (Giiter-)Verkehr beziehen.

Eine besonders wichtige Rolle in der aktuellen Umweltpolitik spielt aufgrund des grofen Handlungsbe-
darfs das Klimaziel. Gemaf3 Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (2002) sollen die Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland bis 2020 um 40% gegeniiber 1990 gemindert werden. Fiir den Verkehrs-
bereich bestehen keine expliziten Ziele. Im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 des BMUB (2014) wird
das Minderungspotenzial im Verkehr bis 2020 auf 7-10 Mio. Tonnen CO2-eq geschatzt. Diese Emissions-
minderungen sollen durch verschiedene politische MafSinahmen erreicht werden. Ein explizites Klimaziel
fiir den Giiterverkehr wurde in der UBA-Strategie fiir einen nachhaltigen Giiterverkehr (UBA 2009) formu-
liert: Demnach sollen die Treibhausgasemissionen des Giiterverkehrs bis 2020 auf das Niveau von 2005
gemindert werden. Im Referenzszenario werden diese Minderungsziele im Bereich Klimaschutz verfehlt:
Bis 2030 werden die Treibhausgasemissionen um weitere 2% verglichen mit 2010 steigen. Dank techno-
logischer Entwicklungen ist das Wachstum immerhin deutlich weniger stark als die Zunahme der Trans-
portleistung. Im Zielszenario kann dagegen eine Trendwende erreicht werden: Bis 2030 sinken die Treib-
hausgasemissionen des Giiterverkehrs dank der ergriffenen MafSnahmen um rund 17% (bzw. -9,8 Mio. t
C02-eq) verglichen mit 2010. Die definierten Ziele diirften damit gut erreicht werden.

Auch beim Endenergieverbrauch bestehen quantitative Ziele, allerdings nur fiir den Gesamtverkehr. Ge-
maf Energiekonzept der Bundesregierung (2010) soll der Endenergieverbrauch bis 2020 um 10% sinken
verglichen mit 2005. Wahrend im Referenzszenario der Endenergieverbrauch bis 2030 weiter ansteigt
(+5%), gibt es beim Zielszenario einen deutlichen Riickgang (-5%). Somit diirfte das gesteckte Ziel zwar
nicht ganz erreicht werden, kommt diesem jedoch deutlich ndher als im Referenzfall.
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Tabelle 50:

Vergleich der Wirkungen mit Zielsystem

Zielgrofle

Zielvorgabe

Referenzszenario

Zielszenario

Quantifizierbare Ziele

Treibhausgasemissionen
senken/stabilisieren
(Mengenziel Klima)

Endenergieverbrauch
verringern
(Mengenziel Energie)

Modalsplit (tkm): Anteil
Schiene erh6hen
(Verlagerungsziel)

Giitertransportintensitat
verringern (Effizienzziel)

Bis 2020: Niveau von 2005
erreichen (x0%)

Bis 2020: -10%
vgl. mit 2005

Anteil Schiene: 25%
(bis 2015)

Bis 2020: -5%
vgl. mit 1999

Weitere Ziele (qualitative Schidtzung)

Verkehrsldrm verringern

Flachenverbrauch ver-
mindern

Minderung Larmemissionen
(Schienenldrm: -50%, 2020)

Verbrauch Neuflachen Ver-
kehr verringern (-75%)

2030

+2%
vgl. mit 2010

+5%
vgl. mit 2010

18-19%

+10%
vgl. mit 2010 39

weitere Zunahme

Neuinanspruchnahme
wohl etwa wie bisher

2030

-17%
vgl. mit 2010

-5%
vgl. mit 2010

23-24%

+8%
vgl. mit 2010 3

Stabilisierung oder
leichte Zunahme

Neuverbrauch nur
leicht verringert

Fiir den Modalsplit im Giiterverkehr ist in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (2002) das
Ziel eines Schienenanteils von 25% bis 2015 festgelegt worden. Die Entwicklung lduft allerdings nicht

auf Zielkurs: der Schienenanteil lag 2010 lediglich bei 17.7%. Im Referenzszenario kann dieser Anteil nur
geringfiigig auf 18,4% gesteigert werden. Im Zielszenario dagegen findet eine spiirbare Verlagerung — vor
allem des zusatzlichen Verkehrs — statt, sodass der Schienenanteil bis 2030 auf 23,4% steigt. Das Ziel der
Nachhaltigkeitsstrategie wird somit nahezu erreicht, allerdings mit einiger zeitlicher Verzogerung.

Klar verfehlt wird in beiden Szenarien das Ziel aus der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung, die
Giitertransportintensitéit bis 2020 um 5% zu verringern. Auch im Zielszenario nimmt die Giitertranspor-
tintensitét bis 2030 um 8% verglichen mit 2010 zu, das heif3t das Verkehrswachstum ist insgesamt noch
deutlich starker als die Zunahme des BIP. Eine wichtige Ursache dafiir ist das prognostizierte, enorm star-
ke Wachstum im Aufenhandel (Import, Export).

Bei den in diesem Vorhaben nicht quantifizierbaren Wirkungen Larm und Flachenverbrauch diirfte zwar
das Zielszenario deutlich besser abschneiden als das Referenzszenario. Allerdings werden Verkehrslarm
und Flachenverbrauch bis 2030 auch mit den im Zielszenario definierten Mafsnahmen nur teilweise ver-

39 Zwischen 1999 und 2010 hat die Giiterverkehrsintensitat bereits um gut 10% zugenommen (Statistisches Bundesamt 2014),
d.h. im Referenzszenario betrdgt die Zunahme gegeniiber 1999 rund +20%, im Zielszenario immer noch +18%.
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ringert. Um die Ziele zu erreichen sind hierzu weitere Maf3inahmen notwendig, die aber im vorliegenden
Vorhaben nicht im Vordergrund standen.

Insgesamt ldsst sich folgern, dass die berechenbaren Wirkungen des Zielszenarios den Zielvorgaben rela-
tiv nahe kommen. Dabei zeigt sich, dass die verkehrlichen Zielvorgaben sehr ambitioniert sind. Die Zieler-
reichung ist im Umweltbereich deshalb etwas wahrscheinlicher als im Verkehrsbereich.

6.2 Beurteilung der Szenarien

Nach Vorliegen der quantitativen Ergebnisse der Wirkungsmodellierung wird eine umfassende Gesamt-
beurteilung der beiden Szenarien vorgenommen. Die Beurteilung der Szenarien basiert auf folgenden
Kriterien:

» Zielerreichungsgrad Umwelt (quantitativ): Treibhausgasemissionen, Endenergieverbrauch
» Zielerreichungsgrad Verkehr: Modalsplit, Giitertransportintensitat
» OKkologische Vertriglichkeit: Beitrag zur Minderung negativer Umweltauswirkungen
» Okonomische Effizienz:
¢ Volkswirtschaftliche Gesamtwirkung: Einfluss auf Beschaftigung und Wertschopfung
der Gesamtwirtschaft
¢ Finanzielle Nachhaltigkeit: Sicherstellung des notwendigen Finanzierungsbedarfs zur
Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur
¢ Logistik- und Transportbranchen: Chancen und Risiken fiir den Logistikstandort
Deutschland sowie die Transportbranchen
o Effizienzanreize: Férderung von Anreizen zur Steigerung der Transporteffizienz und In-
novation
Verursacherprinzip: Beitrag zu einer verbesserten Umsetzung des Verursacherprinzips
Realisierbarkeit, Akzeptanz: Chancen und Hemmnisse in Bezug auf die Umsetzung der Maf3-
nahmen

v

v

Die Beurteilung erfolgt primar qualitativ. Die Beurteilung wird aber zur Visualisierung zusatzlich unter-
stiitzt durch eine einfache dreistufige Skala (-, o, + ), mit der dargestellt ist, ob ein Szenario beim ent-
sprechenden Kriterium positiv, neutral oder negativ zu beurteilen ist. Als Vergleichsmafistab gilt der heu-
tige Zustand (2010) bzw. bei den quantitativen Zielen der Vergleich mit den Zielvorgaben. Die Ergebnisse
der Beurteilung von Referenz- und Zielszenario sind in der Tabelle 51 dargestellt.

Bei den okologischen Kriterien schneidet das Zielszenario besser ab als das Referenzszenario. Die Unter-
schiede zwischen den beiden Szenarien sind umweltseitig teils gravierend und der Zielerreichungsgrad
des Zielszenarios insgesamt hoch. Einzig beim Thema Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und
Transportleistung (Giiterverkehrsintensitit) schneidet auch das Zielszenario schlecht ab.

Bei der 6konomischen Effizienz ist das Bild etwas weniger homogen. Insgesamt ist aber auch hier das
Zielszenario tendenziell positiver zu beurteilen. Ein grof3es Plus des Zielszenarios gegeniiber dem Refe-
renzfall ist die Sicherstellung des Finanzierungsbedarfs fiir die Verkehrsinfrastruktur. Die Wirkung auf
die Gesamtwirtschaft (Wertsch6pfung, Beschiftigung) ist bei beiden Szenarien in etwa dhnlich, das heifst
gegeniiber heute geringfiigig positiv. Die umfassende 6konomische Wirkungsmodellierung hat gezeigt,
dass das Zielszenario aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu einer leicht h6heren Wertschépfung und Be-
schaftigung fiihrt als das Referenzszenario. Vieles ist dabei davon abhangig, wie sich die verbesserte Kos-
tendeckung im Verkehrsbereich auf die Finanzmittel in den {ibrigen Branchen auswirkt. Rein 6konomisch
betrachtet, haben verursachergerechte Preise immer eine Steigerung der Effizienz zur Folge. Somit wer-
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den in anderen Sektoren Finanzmittel frei, die gezielter eingesetzt werden kénnen. Unter Beriicksichti-
gung der Unsicherheiten von Modell und Inputdaten liegen aber die beiden Szenarien beziiglich Beschéf-
tigungs- und Wertschépfungswirkungen relativ nahe beieinander.

Allerdings fiihrt das Zielszenario zu klaren Verschiebungen der Wachstumsbranchen: Wertschépfung
und Beschaftigung des Straf3engiiterverkehrs sind geringer als im Referenzszenario, dafiir ist der Schie-
nengiiterverkehr deutlich starker.

Im Zielszenario wird ein erheblicher Schritt zu einer besseren Umsetzung des Verursacherprinzips ge-
macht. Einerseits wird die Nutzerfinanzierung generell gestirkt (hGhere leistungsabhédngige Abgaben auf
der Straf3e, Erh6hung Trassenpreissysteme, geringere Steuerfinanzierung), andererseits werden die ex-
ternen Kosten umfassender in die Lkw-Maut integriert. In Bezug auf die Realisierbarkeit und Akzeptanz
gibt es beim Zielsystem gewisse Vorbehalte. Zwar sind die vorgesehenen Finanzierungsinstrumente ins-
gesamt durchaus moderat und entsprechen iiber weite Strecken den Vorschldgen der Daehre-
Kommission. Eine Hiirde konnte allerdings die Ausweitung der Lkw-Maut durch einen umfassenderen
Einbezug der externen Kosten sein. Hierzu ist eine Anpassung der aktuellen Wegekosten-Richtlinie auf
EU-Ebene notwendig. Allerdings gibt es auch im Referenzszenario Hindernisse fiir die Realisierung. Ins-
besondere die weiterhin bestehende Unterfinanzierung der Verkehrsinfrastruktur diirfte die im Szenario
implizit hinterlegten Ausbauten gefahrden.
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Tabelle 51: Beurteilung von Referenz- und Zielszenario (jeweils im Vergleich zu heute / 2010)
Kriterien Referenzszenario Zielszenario
Treibhausgasemissionen )] +

Ziel: bis 2020 Niveau von 2005
erreichen (x0%)

Ziel bis 2030 nicht erreicht.
Emissionszunahme (+2%).

Ziel erreicht. Klare Minderung
der CO2-Emissionen (-17%).

Endenergieverbrauch
Ziel: bis 2020 -10% vgl. mit 2005

Zielerreichungsgrad
Umwelt und Verkehr

Ziel klar verfehlt. Weitere Zu-
nahme des Verbrauchs (+5%).

+)
Ziel knapp verfehlt. Kl. Riick-
gang des Verbrauch (-5%).

Modalsplit

Ziel: Anteil Schiene 25%
(bis 2015)

Ziel klar verfehlt. Modalsplit
Schiene nur leicht zunehmend
auf gut 18%.

(+)
Ziel knapp verfehlt. Modal-
split Schiene mit iiber 23%
aber klar hoher als 2010.

Guterverkehrsintensitat
Ziel: bis 2020 -5% vgl. mit 1999

Ziel verfehlt. Klare Zunahme
(+10%), keine Entkoppelung.

Ziel verfehlt. Klare Zunahme
(+8%), keine Entkoppelung.

Okologische Vertriglichkeit
insgesamt

-)
Klima- und Energieziele klar
verfehlt. Luftschadstoffe und
Umweltkosten immerhin klar
sinkend.

+
Positiv. Erhebliche Minderung
von CO:2- und Luftschadstoff-
emissionen, Energiever-
brauch sowie Umweltkosten.

Volkswirtschaftliche
Gesamtwirkung

Okonomische
Effizienz

(+)
Eher positiv (BIP-Wachstum
von 1,1% p.a. gemdf} VVP
2030), auch in GV-Branche.

+
Positiv, noch marginal starke-
res Wachstum als im Refe-
renzfall gem. Modellierung.

Finanzielle Nachhal-
tigkeit (Sicherung
Finanzierungsbedarf)

)
Finanzierungsbedarf kurz- und
mittelfristig nicht gesichert

+
Langfristig gesicherte, nach-
haltige Verkehrsfinanzierung

(Transporteffizienz,
Innovation)

keine speziellen Anreizelemen-
te (auBBer Energiesteuer)

Chancen Logistik- + +)

standort & Trans- Starkes Wachstum der Giiter- | Wachstum Straf3e vermindert,
portbranche transportbranche. Schiene/KV klare Zunahme.
Effizienzanreize o} +

technolog. Anreize StrafBe
(diff. Tarife, Umweltvorgaben)

Umsetzung Verursacherprinzip

(0]

keine Starkung gegeniiber
heute.

+

Zusatzl. Nutzerfinanzierung,
z.B. Einbezug externe Kosten

Realisierbarkeit, Akzeptanz

0
Keine neuen Instrumente, aber
Ausbau Straf3e unsicher und
ungeloste Finanzierung.

=)
Neue finanz. Instrumente eher
moderat; externe Kosten evtl.
kritisch (EU-Wegekosten-RL).

Skala fiir Beurteilung der Kriterien: + : positiv, o : neutral, — : negativ im Vergleich zu heute (Zustand 2010).
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6.3 Gesamteinschdtzung und Empfehlungen

Die Analyse der auslandischen Erfahrungen sowie die vergleichende Wirkungsanalyse fiir das Referenz-
sowie das erarbeitete Zielszenario zeigen ein erhebliches Potenzial an Maf3nahmen, die den Giiterverkehr
in Deutschland und dessen Infrastruktur nachhaltiger machen. Im Vordergrund der Analyse stehen ins-
besondere Mafinahmen zur Anpassung des Finanzierungssystems sowie des Infrastrukturangebots. Im
Bereich Finanzierung und Bepreisung haben sich folgende Mafinahmen als zentrale Pfeiler eines nach-
haltigen Giiterverkehrs herausgestellt:

» Ausweitung und Differenzierung Lkw-Maut: Ausweitung auf alle Straf3en, Ausweitung auf leichte
Nutzfahrzeuge ab 3,5 Tonnen, umfassendere Beriicksichtigung der externen Umweltkosten (v.a.
inkl. Klimakosten). Ein Teil dieser Ma3inahmen ist im Jahr 2015 bereits umgesetzt worden.

» Zweckbindung eines Teils der Mauterh6hung (durch Einbezug der Umweltkosten) zur Forderung
des kombinierten Verkehrs.

» Starkere Forderung von KV-Infrastruktur und Anschlussgleisen durch deutliche Erth6hung der Inf-
rastrukturzuschiisse (fiir Umschlaganlagen/Terminals des kombinierten Verkehrs und Gleisan-
schliisse).

» Erhohung Finanzmittel fiir Bahninfrastrukturfinanzierung (z.B. via LuFV).

Eine ergdnzende Mafinahme ist die Erstellung eines Bahninfrastrukturfonds zur Finanzierung aller Aus-
gaben fiir die Schieneninfrastruktur. Mittel- bis langfristig ist die Bildung eines Gesamtverkehrsfonds mit
zweckgebundenen Einnahmen zur Finanzierung der Schienen- und Straf3eninfrastruktur (und evtl. Bin-
nenschifffahrt) zu priifen. Mit dem Fonds kénnten samtliche Ausgaben fiir die Schienen- und Strafieninf-
rastruktur finanziert werden. Ein Gesamtverkehrsfonds macht eine abgestimmte Infrastrukturplanung fiir
den Gesamtverkehr nétig und erh6ht die Planungssicherheit und Flexibilitdt bei der Infrastrukturfinan-
zierung.

Parallel zu den Finanzierungsmafinahmen — und zum Teil gekoppelt damit — sind Mafinahmen im Be-
reich des Infrastrukturangebots notwendig. Im skizzierten Szenario sind dies primér folgende Maf3nah-
men:

» Verstarkter Ausbau der Schienengiiterverkehrsachsen (v.a. Transit) zur deutlichen Steigerung der
Kapazitit.

» Prioritdt des Substanzerhalts vor Ausbau und Neubau bei der Straf3eninfrastruktur.

» Starker Ausbau der Verlagerungsinfrastruktur des kombinierten Verkehrs sowie Umschlagzentren
im konventionellen Verkehr zur Erhéhung der Umschlagkapazitit.

Werden diese und weitere erganzende Maf3inahmen rasch umgesetzt, kann in den nachsten 15-20 Jahren
eine deutliche Verringerung der negativen Umweltwirkungen des Giiterverkehrs in Deutschland er-
reicht werden, primar als Folge einer Verlagerung von der Strafde auf die Schiene. Als mégliches klimapo-
litisches Ziel fiir den Giiterverkehr scheint eine Minderung der gesamten Treibhausgasemissionen um 10-
20% bis 2030 im Vergleich zu 2010 realistisch. Das im EU Weif3buch Verkehr festgehaltene Klimaziel fiir
den gesamten Verkehr in der EU (-20% bis 2030 gegeniiber 2008) kénnte also durchaus auch fiir den
Giiterverkehr in Deutschland zur (ehrgeizigen) Zielgrole erhoben werden. Mit Blick auf die energiepoliti-
schen Ziele ist festzuhalten, dass die im Energiekonzept der Bundesregierung angestrebten Ziele (Reduk-
tion Endenergieverbrauch des Verkehrs bis 2020 um 10% gegeniiber 2005) auch mit dem in der vorlie-
genden Studie vorgeschlagenen Mafinahmenpaket (Zielszenario) im Giiterverkehr allein knapp nicht er-
reicht werden. Fiir die Zielerreichung miisste deshalb die Minderung im Personenverkehr starker sein.
Immerhin kann aber im Zielszenario eine Verringerung des Energieverbrauchs im Giiterverkehr erzielt
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werden, im Gegensatz zum weiterhin steigenden Energieverbrauch im Referenzszenario gemaf3 VVP
2030. Auch bei den energetischen Zielen gilt deshalb: Die Vorgaben des Energiekonzepts der Bundesre-
gierung sollten beibehalten werden. Allerdings sind dazu auch bei einer zeitlichen Ausweitung des Ziel-
termins bis 2030 erhebliche Anstrengungen notwendig.

In Bezug auf die 6konomischen Wirkungen sind die untersuchten Mafinahmen insgesamt positiv zu
beurteilen. Inshbesondere fithren die Mafinahmen des Zielszenarios zu einer stabileren Finanzierung der
Verkehrsinfrastruktur und erh6hen zudem den Anteil der Nutzerfinanzierung und somit die Verursacher-
gerechtigkeit. Ein Grund dafiir ist, dass die ausgebaute Nutzerfinanzierung im Sinne der Verursacherge-
rechtigkeit zu spiirbaren Teilen von ausldndischen Akteuren (ausldndische Verlader, Empfanger und
Transportunternehmen) bezahlt wird, die damit erzielte Entlastung des allgemeinen Haushaltes jedoch
vollstiandig zu Gunsten der inldndischen Bevolkerung anfillt. Die Verschiebung vom Straf3engiiter- zum
Schienengiiterverkehr ist nicht mit einem Riickgang von Beschiftigung oder Wertschopfung der Strafien-
giiterverkehrsbranche verbunden, fiihrt allerdings zu einem etwas verringerten Wachstum der Straf3e bis
2030.

Aus Nachhaltigkeitssicht — insbesondere aus Sicht der Umwelt, aber durchaus auch aus 6konomischer
Sicht — ist es deshalb wiinschenswert, dass die im Zielszenario dargestellten Mafinahmen hin zu einer
nachhaltigeren Giiterverkehrsinfrastruktur méglichst zeitnah umgesetzt wiirden. Die Mafinahmen helfen
einerseits, die Umweltbelastung des Giiterverkehrs und dessen Infrastruktur zu verringern und anderer-
seits die Finanzierung der Infrastruktur langfristig zu sichern, ohne dabei volkswirtschaftlich negative
Effekte wie Verlust an Arbeitspldtzen zur Folge zu haben. Der Strukturwandel im Giiterverkehr ist auch
eine Chance fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland, da die Wirtschaft mit spiirbaren Effizienzsteige-
rungen im Verkehrsbereich rechnen kann.

Um die umweltpolitischen Ziele zu erreichen, ist eine Verlagerung eines Teils des Giiterverkehrs von der
Strafle auf die Schiene notwendig. Eine Erh6hung des Modalsplits des Schienengiiterverkehrs ist aller-
dings kein Selbstzweck, kann aber einen wichtigen Beitrag zur Minderung der Umweltbelastung des Gii-
terverkehrs leisten. Wie die vorliegende Analyse zeigt, ist das in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundes-
regierung gesetzte Ziel von 25% Schienenanteil am Giiterverkehr (in Bezug auf die Leistung, tkm) zwar
ehrgeizig, aber durchaus realistisch zu erreichen, wenn die notwendigen Mafinahmen umgesetzt werden.
Es gilt jedoch festzuhalten, dass die Verlagerung von Giitern von der Straf3e auf die Schiene bei gewissen
Giitern und insbesondere bei kiirzeren Distanzen (Feinverteilung) wenig Sinn macht bzw. teilweise un-
moglich ist. Mit Blick auf die bahnaffinen Giiter liegt in Deutschland noch erhebliches, auch 6konomisch
sinnvolles Verlagerungspotenzial vor. Die Entwicklung der letzten Jahre hat dies fiir einige Giitersegmen-
te bereits gezeigt, bei denen die Bahn deutlich zugelegt hat. Am Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie, in
Deutschland einen Bahnanteil von 25% beim Giiterverkehr zu erreichen, sollte deshalb festgehalten wer-
den, auch wenn der Zieltermin von 2015 nach hinten verschoben werden muss. Modalsplit-Ziele sollten
allerdings nie das primadre Ziel sein, sondern lediglich eine Hilfsgr6f3e fiir die Erreichung von Mengenzie-
len im Umweltbereich. Im Falle eines sehr starken Wachstums des Verkehrs auf Straf3e und Schiene kon-
nen namlich selbst bei einer Erreichung der Verlagerungsziels die Umweltziele verfehlt werden, weil die
reine Mengenzunahme den positiven Effekt der Verlagerung wettmacht. Der Fokus der Umweltpolitik
sollte deshalb auf Mengenzielen (z.B. in den Bereichen Klima und Energie) liegen. Modalsplit-Ziele kon-
nen aber ein wichtiges Steuerungsinstrument auf dem Weg zur Erreichung der langfristigen Umweltziele
sein.

Nicht vertieft untersucht worden sind in dieser Studie mogliche Potenziale von Lang-Lkw: dies unter der
Annahme, dass die Wirkungen auf die Zielgr63en Umwelt und Modalsplit tendenziell kritisch zu beurtei-
len sind. Sollten die aktuellen Feldversuche langfristige Potenziale und Einsatzfelder sichtbar machen, so
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sind diese fiir eine nachhaltige Giiterverkehrsentwicklung (z.B. rdumlich) klar zu begrenzen und die ent-
stehenden Produktivititseffekte (als Beitrag zur Finanzierung) mit der Lkw-Maut weitgehend abzuschdp-

fen.

Mit Blick auf den verkehrspolitischen Umsetzungspfad hin zu einer nachhaltigeren Giiterverkehrsinfra-
struktur lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

>

Die in der vorliegenden Studie vertieft untersuchten Mafinahmen in den Bereichen Finanzierungs-
system und Infrastrukturangebot haben vor allem kurz- und mittelfristig ein erhebliches Potenzi-
al. Sie fiihren einerseits zu einer sichereren Finanzierung der Infrastruktur und kénnen anderer-
seits einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der gesetzten umweltpolitischen Ziele (v.a. in den
Bereichen Klima und Energie) leisten.

Die Forderung des Schienenverkehrs fiihrt allerdings zu zusatzlichen Herausforderungen im Be-
reich Schienenldarm und macht deshalb auch eine Forderung von Lirmminderungsmafinahmen
im Bereich des Schienenverkehrs erforderlich.

Mit Blick auf die notwendige massive Treibhausgasminderung zur Erreichung der langfristigen
Klimaziele ab 2050 reichen die skizzierten Maf3inahmen allerdings nicht aus. Spatestens ab 2025
bis 2030 sind deshalb weitergehende, vor allem technische Mafinahmen und Rahmenbedingun-
gen notwendig. Nur mit umfassenden Verdnderungen im Bereich der Antriebstechnologie beim
Straflengiiterverkehr konnen die gesetzten Klimaziele fiir 2050 und dariiber erreicht werden. Sol-
che Mafinahmen sind in einem parallel durchgefiihrten UFOPLAN-Vorhaben ,,Klimaschutzbeitrag
des Verkehrs bis 2050“ (IFEU, INFRAS, LBST 2016) untersucht.

Weil es bis zu einer breiten Umsetzung der erwdahnten technologischen Maf3inahmen noch einige
Zeit dauern wird und die rein technischen Mafinahmen allein insbesondere im Klimaschutz nicht
ausreichen werden, ist es wichtig, die nicht-technischen Mafinahmen im Bereich Finanzierungs-
system und Infrastrukturangebot rasch umzusetzen. Ein Teil der im vorliegenden Vorhaben unter-
suchten Mafinahmen wurde in der Zwischenzeit immerhin teilweise umgesetzt (z.B. 2015 die
Ausweitung der Maut auf weitere Bundesstrafien und auf Fahrzeuge ab 7,5 Tonnen, Beriicksichti-
gung der Umweltkosten fiir Luftschadstoffe in der Maut). Das Zielszenario beinhaltet deshalb auch
die Wirkungen dieser bereits umgesetzten Mafinahmen. Allerdings sind im Bereich der Lkw-Maut
weitere Schritte notwendig, um die in der vorliegenden Studie ermittelten Wirkungen zu errei-
chen. Besonders wichtig sind die erwdhnten Mafinahmen zur weiteren Ausweitung der Maut (ge-
samtes Straflennetz bzw. mindestens alle Bundesstraf3en, Einbezug aller Lkw bzw. der leichten
Nutzfahrzeuge ab 3,5 t; umfassender Einbezug der externen Umweltkosten).

Eine wichtige Voraussetzung fiir den umfassenden Einbezug der Umweltkosten des Giiterverkehrs
in der Lkw-Maut ist die Novellierung der Wegekosten-Richtlinie der EU (auch Eurovignetten-
Richtlinie genannt, 1999/62/EG). Diese definiert den Rahmen der Umweltkosten, die in Mautsys-
teme einflief3en diirfen. Dazu gehoren allerdings bisher nur Luftschadstoff- und Larmkosten (so-
wie Staukosten), nicht aber die Klimakosten. Zudem liegen die maximalen Kostensétze fiir Luft
und Larm gemafl Wegekosten-Richtlinie zum Teil erheblich unter den geschatzten tatsachlichen
Umweltkosten des Verkehrs in Deutschland (gem&f UBA Methodenkonvention zur Schitzung von
Umweltkosten (UBA 2014). Eine vollstindige Internalisierung der Umweltkosten des Straf3engii-
terverkehrs gibt es beispielsweise in der Schweiz mit der Leistungsabhdngigen Schwerverkehrs-
abgabe (LSVA). Die Hohe der LSVA ist so festgelegt, dass die Lkw in der Schweiz mit der LSVA so-
wie den weiteren Steuern (v.a. Mineralolsteuer) samtliche von ihnen verursachten Infrastruktur-,
Umwelt- und Unfallkosten decken.

Nebst den Foérder- und Finanzierungsmafinahmen sind auch Mafinahmen zum Ausbau der Infra-
struktur des Schienengiiterverkehrs, insbesondere Umschlaganlagen fiir den kombinierten Ver-

135




UBA Texte Finanzierung einer nachhaltigen Giiterverkehrsinfrastruktur

kehr ein notwendiger Schritt zur Erreichung der Ziele eines nachhaltigeren Giiterverkehrs. Finan-
zielle Forderinstrumente sollten ausgebaut werden, wobei auch hier auslidndische Beispiele eine
Orientierungshilfe geben kénnen. AuBerst wichtig fiir die Erreichung der Ziele sind schliellich
auch regulatorische Rahmenbedingungen im Giiterverkehr. Im Straf3en- aber auch im Schienen-
giiterverkehr werden auch zukiinftig ambitionierte Umweltgrenzwerte einen wichtigen Beitrag zur
Verringerung der Umweltbelastung leisten. Fiir den Schienengiiterverkehr erh6hen zudem ver-
schiedene Rahmenbedingungen in den Bereichen Netzzugang, Interoperabilitit oder Zulassung
die Konkurrenzfiahigkeit gegeniiber der Strafe.

Insgesamt hat die umfangreiche Analyse gezeigt, dass mit einem zukunftsorientierten Finanzierungsmo-
dell fiir den Straflen- und Schienenverkehr ein Schritt hin zu einem nachhaltigeren Giiterverkehr gemacht
werden kann. Mit dem skizzierten Zielszenario kénnen die bestehenden Umwelt- und Verkehrsziele zu
einem grof3en Teil erreicht werden, ohne dass dies zu einer negativen volkswirtschaftlichen Gesamtwir-
kung fiihrt. Der verkehrspolitische Weg zur Umsetzung dieser Maf3inahmen bleibt allerdings eine Heraus-
forderung.
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Anhang

Verkehrliche Modellierung: Detailergebnisse

Teilergebnisse ausgewahlter Warengruppen

Die folgenden Abbildungen zeigen fiir die drei in Bezug auf die t und tkm wichtigsten Warengruppen —
nebst der im Kap. 5.2.2 dargestellten Warengruppe ,Chemische Erzeugnisse und MineralGlerzeugnisse*
(vgl. Abbildung 18) — die Verdnderungen des Modalsplits im Ziel- und Referenzszenario. Die Abbildungen
zeigen jeweils nur den Binnenverkehr, der aber bei weitem die wichtigste Hauptverkehrsrelation ist (bei
allen dargestellten Warengruppen mind. 50% der Transportleistung).
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Abbildung 24:  Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario:
Warengruppe Erze, Steine und Erden, Bergbauerzeugnisse (Binnenverkehr)
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Eigene Darstellung.
Quellen: ex-post: Statistisches Bundesamt 2014; Referenz: BVU et al. 2014; Ziel: eigene Berechnungen.
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Abbildung 25:  Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario:
Warengruppe Konsumgiiter zum kurzfristigen Verbrauch & Holzwaren (Binnenverkehr)
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Eigene Darstellung. Bem.: Der Sprung der statist. ex-post Daten 2010-2012 ist fiir uns nicht nachvollziehbar. Wir

gehen von einem statistischen Grund aus, wohl eine Verlagerung zwischen Giitergruppen (vgl. Gegeneffekt unten).
Quellen: ex-post: Statistisches Bundesamt 2014; Referenz: BVU et al. 2014; Ziel: eigene Berechnungen.
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Abbildung 26:  Entwicklung Modalsplit Ziel- vs. Referenzszenario:
Warengruppe Unbekannte Giiter (KV), Sammelgiiter, Post & Pakete (Binnenverkehr)
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Eigene Darstellung. Bem.: Der Sprung der statist. ex-post Daten 2010-2012 ist fiir uns nicht nachvollziehbar. Wir
gehen von einem statistischen Grund aus, wohl eine Verlagerung zwischen Giitergruppen (vgl. Gegeneffekt oben).
Quellen: ex-post: Statistisches Bundesamt 2014; Referenz: BVU et al. 2014; Ziel: eigene Berechnungen.
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Ergebnisse nach Hauptverkehrsrelationen (Binnen, Import, Export, Transit)

Tabelle 52: Verkehrsleistung (Mrd. tkm) 2010, 2030 Referenzszenario, 2030 Zielszenario
in Mrd. tkm Strafle Binnenschiff Total
2010
Binnenverkehr 258 54 11 323
Import (Empfang) 52 21 24 97
Export (Versand) 54 21 13 88
Transitverkehr 74 11 15 100
Total 437 108 62 607
2030 Referenzszenario (VVP 2030)
Binnenverkehr 334 76 14 423
Import (Empfang) 80 30 26 136
Export (Versand) 78 32 16 126
Transitverkehr 115 16 21 152
Total 607 154 76 838
2030 Zielszenario
Binnenverkehr 294 94 13 401
Import (Empfang) 75 37 26 138
Export (Versand) 75 38 17 130
Transitverkehr 107 23 23 152
Total 550 193 79 822

Quellen: Referenzszenario: BVU et al. 2014; Zielszenario: eigene Berechnungen.
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