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Kapitel 1: Hintergrund und Aufbau der Untersuchung

1 HINTERGRUND UND AUFBAU DER UNTERSUCHUNG
1.1  Hintergrund zur vorliegenden Untersuchung

Die Bundesregierung beabsichtigt, im Jahr 2003 eine fahrleistungsabhingige Abgabe fir
schwere Lkw auf den Bundesautobahnen einzufiihren. Diese soll sich grundsétzlich auf das
gesamte Bundesautobahnnetz beziehen. Davon ausgenommen sind Strecken, die fiir eine
Konzessionsvergabe auf Basis des FernstralBenbauprivatfinanzierungsgesetzes (FStrPrivFinG)
vorgesehen sind. Auch fiir diese Strecken sind fahrleistungsbezogene Abgaben geplant, doch
ist die Hohe dieser Abgabe Gegenstand eines Konzessionsvertrages mit einem Betreiber-
konsortium.

Die Schwerverkehrsabgabe soll der Wegekostenrichtlinie der EU-Kommission entsprechen,
die als Richtlinie 1999/62 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 17. Juni 1999
tiber die Erhebung von Gebiihren fur die Benutzung bestimmter Verkehrswege durch schwere
Nutzfahrzeuge 1m Gemeinschaftsrecht verankert ist. Daraus ergibt sich, dass die Stralenmaut
auf bestimmte Stralentypen (Autobahnen und autobahnihnlich ausgebaute Stralen; in Son-
derfdllen fiir andere Abschnitte des primdren Strallennetzes) beschrinkt werden soll und sich
an den Kosten fiir die Bereitstellung der Infrastruktur zu orientieren hat. Differenzierungen
der Abgaben nach Umweltgesichtspunkten (etwa: Schadstoffemissionsklassen) sind zuldssig,
solange in der Summe die Hohe der Infrastrukturkosten nicht liberschritten wird.

Wihrend auf den ersten Blick dem Umweltschutzziel ein geringes Gewicht zuzukommen
scheint — nicht zuletzt, da dem Vorschlag der Kommission, auch externe Kosten, wie Stau-,
Larm-, Abgas- oder Unfallkosten, mit einzubeziehen, nicht entsprochen wurde — ,erkennt man
bei ndherer Betrachtung durchaus Potenziale fiir die Gebiihrengestaltung im Sinne von Um-
weltzielen.

Zur Auslotung der Moglichkeiten und zur Untersuchung der Konsequenzen unterschiedlicher
Geblihrenstrukturen hat das Umweltbundesamt ein Forschungsvorhaben an das Institut fiir
Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsforschung der Universitit Karlsruhe (IWW) vergeben. Ein
Schwerpunkt der Untersuchung besteht in der juristischen Prifung der Gestaltungsmog-
lichkeiten. Diese wurde vom Anwaltsbiro Schmidt-Wottrich, Jungnickel und Partner durch-
gefiihrt und in einem Bericht vom 12. Januar 2001 dokumentiert. Auf dieser Grundlage hat
das IWW zuldssige Gebiihrenszenarien entwickelt, die hinsichtlich ihrer verkehrlichen und
umweltbezogenen Wirkungen zu untersuchen sind. Im Mittelpunkt stehen die kurz- und lang-
fristigen Umweltentlastungspotenziale einer Schwerverkehrsabgabe, deren Realisierbarkeit
und mogliche Nebenwirkungen.

Eine vollstindige Behandlung der definierten Fragestellung wiirde umfangreiche mikro-
skopische Untersuchungen bei Versendern und Verkehrsunternehmen verlangen, die dem An-
spruch auf Reprasentativitit geniigen. Eine solch umfassende Kombination von mikro- und
makroskopischer Modellierung ware auBerordentlich aufwendig, zumal die mikroskopische
Fundierung der Guterverkehrsprognostik gegenwirtig noch erhebliche Liicken enthilt und
somit eine in sich geschlossene Behandlung des Themenkomplexes derzeit ausschlieft. Aus
diesem Grunde beschrankt sich die vorliegende Studie auf prototypische Betrachtungen mit
Hilfe vorhandener Logistik- und Verkehrsmodelle. Im Ergebnis werden Wirkungen simuliert,
die plausibel erwartet werden konnen. Diese bilden die Grundlage fiir die Ableitung durch-
schnittlicher Gebithrenhéhen und deren Differenzierung nach Schadstoffemissionsklassen.

1
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Dabei wird auch Bezug auf die Dynamik der Fahrzeugflottenbewegung in der Zeit genom-
men. Da sich die Zusammensetzung der Flotte in jedem Jahr dndert, ist auch die Gebiihren-
struktur in der Zeit variabel zu halten, wobei garantiert sein muss, dass die Gesamtheit der
Gebiihren den gesamten Kosten der Strafleninfrastruktur entspricht.

Die Studie zeigt, dass der Umweltpolitik im Verkehr durchaus interessante Moglichkeiten ge-
geben werden, liber die Preise Anreize auf umweltvertrdglichere Giiterverkehrsabliaufe auszu-
tiben. Wenngleich eine Preisbildung auf Grundlage sozialer Kosten des Verkehrs nach wie
vor ausgeschlossen ist, 163t sich dennoch eine Kombination von preislichen und regulierenden
MabBnahmen vorstellen, mit deren Hilfe eine Internalisierung der Umweltkosten - mit den an-
gestrebten Konsequenzen fiir das Entscheidungsverhalten der Akteure im Giiterverkehr - vor-
angetrieben werden kann.

1.2 Aufbau der Untersuchung

Zur Erreichung des Forschungsziels geht die vorliegende Studie zu den verkehrlichen und
volkswirtschaftlichen Auswirkungen moglicher Gestaltungsformen der SVA nach folgender
Gliederung vor:

» In Kapitel 2 werden auf der Grundlage des rechtlichen Gutachtens der Anwaltskanzlei
Schmidt-Wottrich, Jungnickel und Partner (Klinski, 2001) und des Schlussberichts der
Regierungskommission Infrastrukturfinanzierung von September 2000 mdgliche Ausge-
staltungen der SVA unter 6kologischen Gesichtspunkten gepriift. Aus den sich hieraus er-
gebenden rechtlichen und 6konomischen Randbedingungen werden auf Basis der Vor-
schlige des Umweltbundesamtes (UBA 2000) konkrete Gebiihrenstrukturen fir Jahre
2003 und 2010 erarbeitet, welche im Anschluss auf ihre verkehrlichen und volkswirt-
schaftlichen Konsequenzen untersucht werden.

» In Kapitel 3 wird die notwendige Segmentierung des Transportmarktes zur Abschitzung
von Reaktionspotenzialen unterschiedlicher Akteure im Bereich des Giiterverkehrs be-
stimmt. Ferner wird hier das der entwickelten Segmentierung entsprechende verkehrliche
Mengengertist fiir den Referenzfall im Jahr 2010 aus dem Mengengeriist 1997 und den
Annahmen der Bundesverkehrswegeplanung 2000 entwickelt. Zudem wird auf der
Grundlage aktueller Studien zu den sozialen Kosten des Verkehrs (INFRAS/IWW 2000)
ein Bewertungsschema zur Abschdtzung des volkswirtschaftlichen Nutzens der untersuch-
ten Szenarien detiniert. Als weitere notwendige Grundlage zur Analyse der verkehrs-
bezogenen Auswirkungen der SVA werden in Kapitel 3 die Kostenstrukturen im Strafen-
giiterverkehr untersucht.

+ Kapitel 4 stellt den zentralen Teil der Untersuchung dar. Hier werden die in Kapitel 2 de-
finierten Szenarien auf deren Reaktionspotenziale hin untersucht. Das gewihlte Vorgehen
unterscheidet folgende Entscheidungsebenen:

1. Routenwabhl als operationale Anpassung der Spediteure an die SVA.

2. Innerbetriebliche Rationalisierung zum Ausgleich der Kostensteigerung.

3. Umstrukturierung des Fuhrparks als strategische Anpassungsform der Spediteure.
4. Rationalisierung und Verkehrsverlagerung auf die Bahn seitens der Versender.
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Zur Analyse dieser Effekte werden zum Einen die am IWW verfiigbaren Modellwerk-
zeuge herangezogen und zum Anderen die Ergebnisse vorliegender Forschungsarbeiten
sowie die bislang in der Schweiz gemachten Erfahrungen mit der LSV A ausgewertet.

In Kapitel 5 werden die Ergebnisse aus Kapitel 4 zusammengefiihrt und auf Basis des in
Kapitel 3 erarbeiteten volkswirtschaftlichen Bewertungsverfahrens beurteilt. Die Zusam-
menstellung der Ergebnisse erfolgt hierbei einerseits auf der Ebene der sektoralen ver-
kehrlichen Auswirkungen und andererseits auf Basis der volkswirtschaftlich bewerteten
Mengengeriiste des StraBBen- und Schienengiiterverkehrs. Dariiber hinaus werden in Ka-
pitel 5 erste Interpretationen zu den Konsequenzen der untersuchten Szenarien gegeben.

‘Ein Uberblick iiber die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sowie die Einschit-

zung der Verfasser iiber die Vorteilhaftigkeit der einzelnen Szenarien finden sich in Ka-
pitel 6. Hierbei wird insbesondere Wert auf eine kritische Betrachtung der Szenariendefi-
nition und der im Laufe der Untersuchung getroffenen Annahmen gelegt.

Der vorliegende Bericht wird durch einen Anhang und drei Anlagen ergidnzt. Diese umfassen:

>

Anhang zum Bericht: Detailergebnisse der verwendeten Verkehrsmodelle und die aus der
Untersuchung resultierenden detaillierten Mengengeriiste der analysierten Szenarien der
SVA in tabellarischer und graphischer Form.

Anlage | (Rechtliche Rahmenbedingungen): Diese Anlage besteht aus der Kurzfassung
des Rechtsgutachtens, welches als Teilauftrag zur vorliegenden Forschungsarbeit von
Umweltbundesamt an die Rechtsanwaltskanzlei Schmidt-Wottrich, Jungnickel und Part-
ner vergeben wurde (Klinski 2001).

Anlage 2 (Exkurs Logistik): Diese Anlage enthilt eine intensive Betrachtung der Wech-
selwirkungen zwischen Preissteigerungen im Verkehr und den damit verbundenen logi-
stischen Entscheidungen der Versender. Die Analyse basiert auf der Anwendung der Lo-
gistik-Software EULOG, welche im Rahmen der Dissertation von Claus Eberhard (Eber-
hard 2000) am IWW entwickelt wurde.

Anlage 3 (Ergdnzungsrechnung ,.Schweizer Szenario®): Das ,,Schweizer Szenario®™ wird
auf Wunsch des Umweltbundesamtes als Ergdnzungsrechnung der vorliegenden Studie
beigefiigt. Das hierin definierte Szenario ist an die Definition der LSVA in der Schweiz
angelehnt. Wegen der grolen Unsicherheiten beziiglich der mit dessen Auswertung ver-
bundenen Annahmen sind die Ergebnisse dieser Ergdnzungsrechnung nur unter Vorbehalt
zu betrachten und im Rahmen dieser Untersuchung als Sensitivitdtsrechnung zu verste-
hen.
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2 AUSGESTALTUNG EINER SCHWERVERKEHRSABGABE

2.1 Ausgangslage

Die Europdische Kommission hat in threm Weilbuch von 1998 vorgeschlagen, dass sich die
Abgaben der Nutzer von Verkehrswegen verstiarkt an den Kosten dieser Wege orientieren
sollten. Damit soll die derzeitige heterogene Abgabenstruktur in Europa starker homogeni-
siert, mehr Wettbewerbsgerechtigkeit erreicht, die Finanzierungsgrundlage fiir die Verkehrs-
netze gesichert und eine Lenkungswirkung in Richtung auf eine effiziente Nutzung der We-
gekapazititen erreicht werden. Zur Herstellung einer einheitlichen Basis fiir die Preisbildung
schldgt die EU-Kommission das Prinzip der sozialen Grenzkosten vor. Dieses wird im zitier-
ten Weillbuch in Form der kurzfristigen sozialen Grenzkosten spezifiziert, also der zusatzli-
chen Kosten (intern und extern), die durch eine hinzutretende Verkehrseinheit entstehen. Nur
in Ausnahmefillen sollen andere Preisbildungsprinzipien, wie Ramsey-Preisbildung oder die
Preisbildung mit mehrstufigen Tarifen, angewendet werden.

Der Wissenschaftliche Beirat beim Bundesminister fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
hat sich in den Gutachten von 1996 und 1999 eindeutig fiir Gebithrenerhebungen im Verkehr
zur Abgeltung der Infrastrukturkosten ausgesprochen. Er pladiert dabei fiir die Herauslosung
der Verkehrsinfrastruktur aus dem Staatshaushalt, um ein Konzept sich selbst finanzierender
Verkehrssysteme zu verwirklichen. Im StraBBenbereich konnte dies mit der Bildung einer Au-
tobahn-Management und —Finanzierungsgesellschaft beginnen und anschlielend fir die
nachgeordneten Stralennetze mit der Bildung von Regionalgesellschaften fortgesetzt werden.
Auf diese Weise entstiinde fur den StraBenbereich eine Organisationsstruktur analog zum Ei-
senbahnwesen nach der Bahnreform von 1994, mit einer nationalen Infrastrukturgesellschaft
fir die Fernverkehrsstrecken und regionalen Gesellschaften fiir die Regional- und Nahver-
kehrsstraBen. In diesem Zusammenhang hat sich der Wissenschaftliche Beirat eindeutig gegen
das Prinzip der sozialen Grenzkosten ausgesprochen und schlégt an dessen Stelle ein Preissy-
stem vor, das sich an der Gesamtkostendeckung orientiert (gegebenenfalls gekiirzt um Staats-
anteile), wobei die Benutzungsgebiihren ausschlieBlich die Infrastrukturkosten decken sollen,
nicht aber die externen Kosten. Der Beirat ist der Auffassung, dass die externen Kosten durch
Steuern (Mineraldlsteuern, nach Umweltaspekten differenzierte Kraftfahrzeugsteuern), Regu-
lierungen, Sicherheits- und Umweltstandards und Verhaltensanreize behandelt werden sollten.
Dahinter steht die Vorstellung, dass StraBenmanagement- und -finanzierungsgesellschaften an
klaren unternehmerischen Zielen ausgerichtet und nicht durch die Vorgabe komplexer gesell-
schaftlicher Ziele in ihren Managementkapazitédten iiberfordert werden sollen.

Die vom Bundesminister fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen zum Ende des Jahres 1999
eingesetzte Verkehrsinfrastruktur-Finanzierungskommission (,,Pdllmann-Kommission™) hat
die vom Wissenschaftlichen Beirat gegebenen Anregungen unterstrichen und konkretisiert.
Sie plddiert fiir einen Paradigmenwechsel in der Verkehrsfinanzierung, indem konsequent von
dem Grundsatz der Steuerfinanzierung auf den Grundsatz der Gebiihrenfinanzierung iiberge-
gangen wird. Auch die Pdllmann-Kommission befirwortet die Einfilhrung von Management-
und Finanzierungsgesellschaften, wobei sie dem Minister empfiehlt, bereits kurzfristig eine
Autobahnfinanzierungsgesellschaft zu griinden. Analog zum Beirat sieht das Konzept der
Pédllmann-Kommission die Einrichtung von sich selbst finanzierenden Gesellschaften, ge-
trennt fiir die einzelnen Verkehrstrager, vor. Dadurch soll eine interne Quersubventionierung
zwischen den Verkehrstrigern ausgeschlossen werden, was bedeutet, dass Entscheidungen
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iiber Subventionen nach wie vor von der Regierung zu treffen und vom Parlament zu verab-
schieden sind, nicht aber auf nachgeordnete Infrastrukturgesellschaften verlagert werden. Die
Benutzungsgebiihren fiir die Verkehrsinfrastruktur sollen sich grundsitzlich nach den Wege-
kosten richten, wobei die Pallmann-Kommission sich auf die Quantifizierung von Mittelwer-
ten fur verschiedene Verkehrskategorien beschriankt.

Im europdischen Ausland sind die Geblihrenerhebungen im Straflenwesen ganz tiberwiegend
an Finanzierungszielen orientiert, was bedeutet, dass die Summe der Gebiihreneinnahmen
ausreichen muss, um die Kapitalkosten und die laufenden Kosten fiir die Vorhaltung der Ver-
kehrsinfrastrukturen zu decken. In einzelnen Féllen wie zum Beispiel in Frankreich (Auto-
bahn Paris — Bretagne, Autobahn Lille — Paris) gibt es Gebiihrendifferenzierungen nach Ta-
geszeiten. Dabei wird zwischen Zeiten normaler Verkehrsbelastung (Grundtarif), Zeiten star-
ker Verkehrsbelastung (Preisaufschlag um 25 %) und Zeiten schwacher Verkehrsbelastung
(Preisnachlass um 25 %) unterschieden. Die fiir verschiedene Verkehrskategorien auf auslén-
dischen Autobahnen erhobenen Gebiihren sind in Tabelle 2.1 zusammengefasst.

In der Schweiz wurde ab 01.01.2001 eine Schwerverkehrsabgabe fir Lkw mit einem zuléssi-
gen Gesamtgewicht von mehr als 3,5t eingefithrt. Die Gebithrenhohe richtet sich dabei nach
den Infrastruktur- und den externen Kosten des Schwerverkehrs. Die Zielsetzung der Gebiih-
renerhebung besteht eindeutig darin, den sonst im Anschluss an die Erhéhung der Gewichts-
grenzen (ab 2001 von 28t auf 34t zuldssiges Gesamtgewicht; bis 2005 auf 40t zulissiges Ge-
samtgewicht) entstehenden Produktivitdtsruck zugunsten des StraBengiiterverkehrs zu kom-
pensieren und den Verkehrsmittelanteil der Bahn zu stabilisieren.

Die Schweizer Prinzipien der Gebiihrenerhebung sind nach derzeit geltenden EU-Recht nicht
zuldssig. Die Richtlinie 1999/62/EG vom 17. Juni 1999 liber die Erhebung von Gebiihren fiir
die Benutzung bestimmter Verkehrswege durch schwere Nutzfahrzeuge sieht vor, dass sich
die gewogenen durchschnittlichen Mautgebiihren an den Kosten fiir den Bau, den Betrieb und
den Ausbau des betreftfenden Verkehrswegenetzes orientieren. Zwar ist eine Differenzierung
nach Fahrzeug- Emissionsklassen und Tageszeiten zuldssig, doch darf diese nicht zu einer
Uberschreitung der gesamten Kosten durch die gesamten Einnahmen fiihren. Neben der Hohe
der durchschnittlichen Mautgebiihren ist auch deren maximale Differenzierung in dieser
Richtlinie festgelegt. Eine Differenzierung nach Fahrzeug-Emissionsklassen hat zu beachten,
dass keine Mautgebiihr mehr als 50 % iiber der Gebiihr liegt, die fiir gleichwertige Fahrzeuge
erhoben wird, welche die strengsten Emissionsnormen erfiillen. Eine Differenzierung nach
Tageszeiten ist so anzusetzen, dass keine Mautgebithr mehr als 100 % iiber der wéahrend der
giinstigsten Tageszeit erhobenen Gebiihr liegt. Dabei muss die Differenzierung der Gebiihren
nach Fahrzeug-Emissionsklassen oder Tageszeiten dem angestrebten Ziel angemessen sein.
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Tabelle 2.1: Autobahngebiihren in Nachbarlindern (in DM/Fzkm)

Land 2 Achsen 3 Achsen >3 Achsen
Frankreich 0,221 0,298 0,298
Griechenland 0,044 0,051 0,059
ltalien (Durchschn.) 0,093 0,115 0,197
Kroatien 0,198 0,198 0,401
Portugal 0,192 0,247 0,273
Spanien (Durchschn.) 0,266 0,266 0,307

Quelle: BGL, Stand Mai 1999

Damit sind die Rahmenbedingungen fir mogliche Gebiihrenerhebungen im Stralenverkehr
beschrieben und die von einschldgigen Gremien gesetzten Orientierungen abgesteckt:

» Schwerverkehrsabgaben sind so festzusetzen, dass die gesamten Infrastrukturkosten, die
dem Schwerverkehr zuzurechnen sind, liber die Benutzungsgebiihren erwirtschaftet wer-
den konnen.

» Benutzungsgebiihren konnen fiir Autobahnen und andere mehrspurige Stralen, die dhn-
liche Merkmale wie die Autobahnen aufweisen, sowie fiir die Benutzung von Briicken,
Tunneln, Gebirgspdssen erhoben werden. Dariiber hinaus kénnen fiir die Benutzung ande-
rer Abschnitte des priméren Stralennetzes Gebiihren erhoben werden, insbesondere wenn
dies aus Sicherheitsgriinden gerechtfertigt ist.

» Die gleichzeitige Erhebung von Mautgebiihren und zeitbezogenen Benutzungsgebiihren
(Vignetten) fur die gleichen StraBenabschnitte ist nicht zuldssig.

» Die gewogenen durchschnittlichen Mautgebithren miissen sich an den Wegekosten fiir
Bau, Betrieb und Ausbau des Verkehrswegenetzes orientieren.

» Eine Differenzierung der Mautgebiithren kann nach Fahrzeugkategorien, Emissionsklassen
und Tageszeiten vorgenommen werden, wobei die EU maximale Spannweiten vor-
schreibt.

* Eine Differenzierung auf Grundlage von Nachfragecharakteristika, wie die Ramsey-
Preisbildung oder die mehrstufige Tarifierung, erscheint nach der Gebthrenrichtlinie pro-
blematisch, wird jedoch von dem Weillbuch der EU-Kommission unter bestimmten Vor-
aussetzungen flir moglich und sinnvoll gehalten.

» Die Spezifikation der Wegekosten ist offen, so dass eine Spannweite moglicher Kostenbe-
rechnungen von der reinen Grenzkostenrechnung bis hin zur Umlage der ge-
samten Kosten existiert. Gleichfalls sind die Bewertungselemente der Kostenrechnung
nicht festgelegt. Damit kann zu historischen Anschaffungskosten, aber auch zu Wieder-
beschaffungspreisen bewertet werden. Alle Kosten, die mit der Bereitstellung Verkehrs-
infrastruktur in Verbindung stehen, sind grundsitzlich den Nutzern zuzurechnen. Die
Wahl des kalkulatorischen Zinses ist freigestellt.
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» Es besteht die Moglichkeit, Umweltziele liber die Preisstrukturierung zu integrieren und
zusammen mit Steuern und Standardsetzungen ein anreizkompatibles Belastungssystem
im Stralenverkehr zu schaffen.

2.2 Wegekostenorientierte Gebiihren

2.2.1 Gebuhrensatze nach Strallenkategorien

Die letzte umfassende Wegekostenrechnung ist vom DIW im Auftrag des Bundesverbandes
fiir Guterverkehr, Logistik und Entsorgung sowie des ADAC durchgefiihrt worden. Das DIW
berechnet fiir den Stralenverkehr Wegekosten im Jahre 1997 in Hohe von 48 Mrd. DM. Auf
den Giiterverkehr entfallen rund 21 Mrd. DM, davon iiber 16 Mrd. DM auf Nutzfahrzeuge
tiber 12t zuldssiges Gesamtgewicht. Auf einen Autobahnkilometer wiirden dann im Durch-
schnitt 0,21 DM je Lkw-km entfallen und auf einen Bundesstralenkilometer 0,29 DM je
Lkw-km. Gemuittelt iiber Autobahnen und Bundesstra3en, ergebe sich ein Betrag von 0,23
DM je Lkw-km fiir Nutzfahrzeuge iiber 12t zuldssiges Gesamtgewicht.

Die Wegekostenrechnung, die fiir die Pallmann-Kommission vorbereitet wurde, benutzt die
DIW-Wegekostenrechnung von 2000 fir das Jahr 1997 als eine von mehreren Grundlagen. So
verwendet die Rechnung den allgemeinen Kostenrechnungsansatz des DIW, der aus folgen-
den Elementen besteht:

a) Es wird ein betriebswirtschaftlicher Vollkostenrechnungsansatz verwendet'. Die Ko-
stenelemente sind
- Kapitalkosten flir Neubau, Erneuerung und Erhaltung, bestehend aus Abschrei-
bungen auf das eingesetzte Kapital sowie Kapitalverzinsung,
- laufende Kosten fir Unterhalt und Betrieb.

b) Die Kosten werden den Fahrzeugkategorien nach MaBigabe der Kostenverursachung
angelastet. Dabei werden unterschieden

- verkehrsbezogene und verkehrsfremde Funktionen (der Kostenbetrag fir letz-
tere wird bei den Gesamtkosten in Abzug gebracht),

- Straenkategorien,

- Fahrzeugkategorien.

c) Die Kostenverursachung nach Fahrzeugkategorien wird mit Hilfe von verkehrstechni-
schen Grundlagen fiir Inanspruchnahme von Straflenfliche, Anforderungen fiir die

Stralenbefestigung und Einfluss auf den Straenverschleif3 festgestellt.

d) Alle Kosten- und Verkehrsdaten werden auf das Jahr 2000 bezogen.

' Prinzipiell ist der Ansatz mit der Vorgehensweise des DIW (2000) vergleichbar.
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Von der Vorgehensweise des DIW wird in den folgenden Punkten abgewichen:

Zur Bestimmung der Kapitalkosten wird das Nettoanlagevermdgen der Bundesfern-
stralen gemaB Rechnung des DIW, hochgerechnet auf das Jahr 2000, zugrundegelegt.
Hinzu kommen substanznotwendige, jedoch nicht getétigte Investitionen, die fiir den
Zeitraum 1991 bis 2000 auf rund 15 Mrd. DM fir die BAB und 13 Mrd. DM fir die

Der Zinssatz fiir die Kapitalverzinsung wird als realer volkswirtschaftlicher Zins mit 3
% angesetzt (DIW: 2,5 %). Der hohere Zins wird dadurch gerechtfertigt, dass der lang-
fristige Realzins auf 6ffentliche Anleihen deutlich tiber drei Prozent liegt. Auch der in
der Bundesverkehrswegeplanung fir Neu- und Ersatzinvestitionen angewendete Zins-

a)

BundesstraB3en geschétzt werden.
b)

satz liegt bei 3 %.
c)

Die Allokation der Kosten zu den Fahrzeugkategorien wird nach folgenden Prinzipien
durchgefiihrt:

- Annahme, dass 50 % der Investitionen fiir die Fahrbahnbefestigung anfallen,
also achslastabhingig sind (Angabe BMVBW),

- Kosten der Erhaltung, d.h. Erneuerung, Instandsetzung und Instandhaltung
(Unterhaltung): Verteilung gemall AASHO Road Test (4. Potenz der Achsla-
sten),

- Abschreibung und Zins: Verteilung auf die Fahrzeugkategorien nach Aquiva-
lenzfaktoren®,

- Betrieb, Verkehrspolizei: nach dquivalenter Fahrleistung.

Die Unterschiede zur DIW-Wegekostenrechnung liegen im Wesentlichen bei der Beriick-
sichtigung zusdtzlicher Abschreibungen wegen qualifizierter Substanzerhaltung, und in der
Wahl eines héheren Zinses.

Somit kommt die Rechnung zu den in den folgenden Tabellen ausgewiesenen Ergebnissen:

Tabelle 2.2: Wegekosten/Fzkm fiir Bundesautobahnen fiir das Jahr 2000, in Mrd. DM

Position Schwere Lkw Leichte Lkw” Pkw
_ 12t zGG _ 12t zGG

Anteilige Wegekosten 5,8 0,7 3,3
Kosten Erhebungssystem 0,4 0,1 0,5
Anteilige Gesamtkosten 6,2 0,8 3,8
Fahrleistungen, Mrd. Fzkm 21,5 12,0 149,6
Davon nicht bemautbar, 1,1 1,3 22,5
Verlagerungen

Bemautete Fahrleistungen, 20,4 10,7 1271
Mrd. Fzkm

Kosten vor Abzugspositionen 0,30 0,075 0,03
(DM/Fzkm)

? Hier werden die Aquivalenzfaktoren verwendet, die den Einfluss des Fahrzeuges einer Kategorie auf den Ver-

kehrsfluss im Vergleich zum Pkw ausdriicken. 1 Sattelzug wird zum Beispiel bewertet wie 6 Pkw.

® In dieser Kategorie sind alle angemeldeten Lkw mit einem zualdssigen Gesamtgewicht von weniger als 12t ent-

halten, also auch Lkw mit einem zuldssigen Gesamtgewicht unterhalb von 3,5 t.
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Tabelle 2.3: Wegekosten/Fzkm auf Bundesstrafien fiir das Jahr 2000, Mrd. DM

Position Schwere Lkw Leichte Lkw Pkw
_1212GG _121zGG

Anteilige Wegekosten 3,7 0,95 4,65
Kosten Erhebungssystem 0,4 0,1 0,5
Anteilige Gesamtkosten 4,1 1,0 5,15
Fahrleistungen, Mrd. Fzkm 7,2 10,4 133,6
Davon nicht bemautbar 2,4 52 80,2
Bemautete Fahrileistungen, 4,8 52 53,4
Mrd. Fzkm

Kosten vor Abzugs- 0,85 0,19 0,1
Positionen (DM/Fzkm)

Tabelle 2.4: Wegekosten in DM/Fzkm im Durchschnitt iiber die bemautbaren Teile
von Bundesautobahnen und Bundesstraflen (gewogener Durchschnitt
nach bemauteten Fahrleistungen)

Position Schwere Lkw Leichte Lkw Pkw
_12tzGG _12tzGG

Kosten vor Abzugs-
positionen (DM/Fzkm) mit 0,40 0,11 0,05
Berlcksichtigung nicht be-
mauteter Netzteile

Kosten vor Abzugs-
positionen (DM/Fzkm) ohne 0,36 0,085 0,03
Bertcksichtigung nicht be-
mauteter Netzteile

Fir den Vergleich mit anderen Wegekostenrechnungen ist es wichtig, dass die Regierungs-
kommission von einem erheblichen Anteil nichtbemautbarer Streckenteile, vor allem bei den
Bundesstralen, ausgeht. Ansonsten wire der Unterschied zwischen den Bundesautobahnen
und den Bundesstralen weniger deutlich. Es bleibt aber das Charakteristikum der streckenbe-
zogenen Wegekostenrechnung, dass die Kosten je Lkw-km auf den BAB geringer sind als auf
den Bundesstrallen. Dies ist im Wesentlichen auf die Kostendegression durch die erheblich
grofere Verkehrsdichte auf den BAB zurlickzufiithren.

Die Bewertungsansitze fiir die Wegekostenrechnungen sind elementar abhingig von der so-
genannten Betriebsfiktion, die der Rechnung zugrunde gelegt wird. In der obigen Rechnung
geht der methodische Ansatz von der Fiktion eines Staatsunternehmens aus, das die Ver-
kehrsinfrastruktur nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten betreibt, aber in bestimmten
Punkten von Vorgehensweisen privater Unternehmen abweicht. Vor allem wird unterstellt,
dass sich das betrachtete Unternehmen zu einem langfristigen 6ffentlichen Realzins in Hohe
von 3 % refinanzieren kann. Diese volkswirtschaftliche Kalkulation wird bereits hinfillig,
wenn unterstellt wird, dass eine privatwirtschaftlich orientierte Management- und Finanzie-
rungsgesellschaft die FernstraBBen betreibt und sich zu diesem Zweck die Finanzierungsmittel
vom Kapitalmarkt besorgen muss. Zusitzlich sind Risiken zu kalkulieren, so dass man durch-
aus auch Zinsen in einer Gréflenordnung von 5 % (real) vertreten kann. Geht man dement-
sprechend von der Fiktion eines Infrastrukturunternehmens aus, das mit einem Realzins von 5
% kalkuliert, so wiirden folgende Groflenordnungen bei den Gebiihren erreicht:

Tabelle 2.5: Sensitivititsrechnung fiir einen Kalkulationszins von S %
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Position Schwere Lkw Leichte Lkw Pkw
_1212GG _12tzGG

Kosten BAB (DM/Fzkm) mit
Berticksichtigung nicht be- 0,38 0,09 0,04
mauteter Netzteile

Kosten BAB (DM/Fzkm) oh-
ne Bericksichtigung nicht 0,36 0,08 0,03
bemauteter Netzteile

Kosten BS (DM/Fzkm) mit
Berticksichtigung nicht be- 1,04 0,24 0,12
mauteter Netzteile

Kosten BS (DM/Fzkm) ohne
Bericksichtigung nicht be- 0,70 0,12 0,05
mauteter Netzteile

Durchschnittliche Kosten
BAB und BS (DM/Fzkm) mit 0,50 0,13 0,07
Bertcksichtigung nicht be-
mauteter Netzteile

Durchschnittliche Kosten
BAB und BS (DM/Fzkm) 0,45 0,10 0,04
ohne Berlicksichtigung nicht
bemauteter Netzteile

2.2.2 Differenzierung nach Fahrzeugkategorien

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist es von Bedeutung, wie der fiir die schweren
Nutzfahrzeuge im StraBengiiterverkehr berechnete Gesamtkostenbetrag auf einzelne Fahr-
zeugkategorien verteilt wird. Die DIW-Wegekostenrechnung unterscheidet dabei die folgen-
den Kategorien:

* Lkw von 12t bis 18t zuldssiges Gesamtgewicht

» Lkw tiber 18t zuldssiges Gesamtgewicht (bis 40t)
» Sattelziige

»  Gewohnliche Zugmaschinen

Auf Grund der geringen Fahrleistungsanteile gewohnlicher Zugmaschinen auf den Bundes-
fernstraBen bietet es sich an, diese Kategorie der Klasse der Lkw bis 12t zulédssiges Gesamt-
gewicht zuzuordnen, so dass sie aus dem relevanten Fahrzeugsegment herausfallen. Uber die
Kategorienbildung des DIW hinaus sollte angestrebt werden, die Klasse der Lkw in solche
ohne und solche mit Anhénger zu unterteilen. Denn eine Gebiithrenerhebung wird in jedem
Falle diese Unterscheidung beriicksichtigen miissen.

Ein Problem besonderer Art stellt die Schiatzung der Fahrleistungen fir die verschiedenen

Kategorien des Schwerverkehrs dar. Das DIW verwendet fiir die Schitzung der Fahrleistung
ein makroskopisches Modell, in das die folgenden Elemente eingehen:
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. Bestand der einzelnen Kraftfahrzeugarten, zusétzlich unterteilt nach Antriebsarten;

. Gesamter Inlandsabsatz an Vergaser- und Dieselkraftstoffen im Strallenverkehr;

. Schitzungen fiir den durchschnittlichen Kraftstoftverbrauch (1/100 km) der einzelnen
Kraftfahrzeugarten;

. Schatzungen bzw. empirische Daten zur durchschnittlichen Fahrleistungen einzelner
Kraftfahrzeugarten.

Alternativ hierzu werden von einigen Instituten Schitzungen mit Hilfe von Verkehrssimulati-
onsmodellen durchgefiihrt (z.B.: IVV, Aachen; IFEU, Heidelberg). Diese Modelle sind an
Eckdaten des Verkehrs (z.B. Kraftstoffverbrauch, Anzahl zugelassener Ktz, etc.) und an Ver-
kehrsziahlungen an Stralenquerschnitten geeicht. Im Rahmen der Wegekostendebatte gibt es
derzeit drei Grundlagen fir die Fahrleistungsberechnung: DIW-Ansatz, IVV-Modellrechnung
(fiir die Pdllmann-Kommission), TREMOD-Modell von IFEU (Heidelberg), verwendet vom
UBA. Uber den internen Aufbau der genannten Modelle liegen keine genauen Angaben vor,
den verfligbaren Ergebnissen kann jedoch entnommen werden, dass wesentliche Unterschiede
in der Differenzierung der Fahrzeugflotte, in der Beriicksichtigung verschiedener Ver-
kehrssituationen sowie in der Netzabgrenzung bestehen. Zur Herstellung der obengenannten
Kategorienbildung missen die Vorgehensweisen aller drei Modelle kombiniert werden. Dies
fithrt naturgemiB zu Inkonsistenzen, die aber beim derzeitigen Stand des Wissens unvermeid-
bar sind. Auch die von der EU-Kommission in Auftrag gegebenen Wegekostenprojekte, wie
z.B. UNITE oder DESIRE, haben mit dhnlichen Problemen auf der europiischen Ebene zu
kdmpfen.

2.3 Weitere Moglichkeiten der Differenzierung

2.3.1 Differenzierung nach Engpasslage und Tageszeiten

Die EU-Gebiihrenrichtlinie lasst die Differenzierung der Gebiithren nach Tageszeiten aus-
driicklich zu. Hierliber ist es moglich, Staukostenzuschldge einzufithren, um die Verkehrs-
nachfrage zu glitten. Weitergehende Differenzierungen aufgrund der Engpasslage, gleichfalls
motiviert durch die Staukosten, sind in der Gebiihrenrichtlinie nicht vorgesehen und bediirften
der rechtlichen Priifung. Eine Umsetzung der Weilbuch-Empfehlungen der EU-Kommission
von 1998 wiirde notwendigerweise eine erheblich feinere Differenzierung der Gebiithren nach
den Staugrenzkosten voraussetzen, als dies in der Richtlinie explizit ermdglicht wird. Nach
den Vorstellungen der Kommission sollen die Aufschldge zur Internalisierung der Staukosten
zur Deckung der fixen Kosten beitragen, was allein durch die Anlastung der Grenzkosten der
Infrastruktur allein nicht moglich ist.

Das deutsche Verkehrsministerium hat sich gegeniiber den Vorschldgen der Kommission
bislang zuriickhaltend gezeigt und auf die Risiken einer Fehlsteuerung durch das Prinzip der
sozialen Grenzkosten hingewiesen. Vor allem ist zu vermuten, dass die Akzeptanzprobleme
fiir die Einfithrung von Straenbenutzungsgebiihren eher noch anwachsen werden, wenn Ge-
bithren mit Hilfe der Stauargumente begriindet werden. Insofern ist nicht zu erwarten, dass in
der Bundesrepublik kurz- oder mittelfristig Gebiihren auf den StraBen eingefithrt werden, die
nach Staugesichtspunkten differenziert sind. Daher wird eine solche Differenzierungs-
moglichkeit aus den folgenden Uberlegungen ausgeschlossen.
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2.3.2 Differenzierung auf Grundlage von Nachfragecharakterist iken

Falls eine Kostendeckung angestrebt, diese aber liber Grenzkostentarifierungen nicht erreicht
wird, so schldgt die wohlfahrtstheoretische Literatur ,,Second best“-Preise vor, welche auf die
unterschiedlichen Nachfragecharakteristiken der Benutzer eingehen. Ein solches Verfahren ist
das Ramsey-Pricing, bei dem die Abweichung von den Grenzkosten proportional zur inversen
Elastizitdt der Nachfrage auf den Preis fiir eine betrachtete Nachfragergruppe angesetzt wird.
Gruppen mit sehr niedriger Preiselastizitiit der Nachfrage werden somit hohe Aufschlige auf
die Grenzkosten zu tragen haben.

Noch weiterfithrender sind mehrstufige Tarifierungen, die im einfachsten Fall aus einer
Grundgebiihr und einer variablen Leistungsgebiihr bestehen. Der Vorzug mehrstufiger Tari-
fierungen liegt in den folgenden Eigenschaften:

» Es ldsst sich zeigen, dass mehrstufige (nicht lineare) Tarife den linearen Tarifen (Tarif-
gleichheit fiir jede Nutzerkategorie und Nachfragemenge) wohlfahrts-iiberlegen sind,
wenn die Gebiithrenkombinationen optimal gesetzt werden. Im Falle von Unsicherheit
werden die Nachfrager am Fixkostenrisiko des Anbieters beteiligt.

+ Es ist moglich, Nachfragern eine Menge von verschiedenen Grundgebiihrentarifen ein-
schlieBlich des linearen Tarifs (Grundgebtihr = 0) anzubieten und den Nachfragern die
Wahl des Tarifs zu iiberlassen. Dies hat gegeniiber anderen Differenzierungsschemata den
Vorteil, dass die Nachfrager sich selbst einstufen (,.self-selection*) und die optimale Ge-
bithrenstruktur durch einen einfachen Lernprozess erreicht werden kann.

»  Mehrstufige Tarife bilden einen Anreiz fur die Nachfrager, im Rahmen des gewihlten Ta-
‘rifs das Leistungsangebot optimal auszuschopfen.

Der Wissenschaftliche Beirat hat in seiner Stellungnahme zum Weillbuch der EU-
Kommission die Vorziige der mehrstufigen Tarife gegeniiber dem Prinzip der sozialen Kosten
deutlich herausgehoben. In der Praxis ist dieses System sehr weit verbreitet, so z.B. in der
Elektrizititswirtschaft, der Telekommunikation und bis vor kurzem beim Trassenpreissystem
der DB AG. Ein mdglicher Nachteil dieses Preissystems besteht darin, dass die Gebiihren-
kombination in einem monopolistischen Markt vom Anbieter so gesetzt werden kann, dass
der Zutritt von Konkurrenzunternehmen abgewehrt wird. Dies ist der Grund gewesen, der das
Bundeskartellamt bewogen hat, der DB AG die Weiterfithrung des im Jahre 1998 eingefiihr-
ten mehrstufigen Tarifsystems in der festgelegten Differenzierung zu untersagen.

Im Bereich des Stralenwesens spricht noch ein weiterer Grund dagegen, Grundgebiihrentarife
allgemein als Ergidnzung zum bestehenden Besteuerungssystem einzufithren. Einmal gibt es
bereits die Kraftfahrzeugsteuer, die wie eine Grundgebiihr wirkt und liber eine Differ-
enzierung nach Umweltaspekten Anreizwirkungen in Richtung auf die Beschaffung umwelt-
freundlicher Fahrzeuge ausiiben kann. Zum Zweiten wird bei wachsender Hohe der Grundge-
biihr und sinkender Hohe der variablen Gebiihr ein Anreiz fiir die vermehrte Nutzung der
Verkehrsinfrastruktur ausgeiibt. Wihrend dies fiir den Eisenbahnverkehr durchaus sinnvoll
erscheint, gibt es im Bereich des Stralenverkehrs Vorbehalte aus umweltpolitischen Grinden.
Daher eignet sich diese Tarifform im Stralenverkehr in erster Linie fiir Grofprojekte (Briik-
ken, Tunnel), die in privat-6ftentlicher Partnerschaft (BOT, DBFT-Modelle) realisiert werden.

12
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Fiir eine allgemeine Schwerverkehrsabgabe ist kein tiberzeugender Grund dafiir zu sehen, die-
se mehrstufig auszugestalten, zumindest, solange die Kraftfahrzeugsteuer erhalten bleibt. Da-
her wird von einer Differenzierung nach Grund- und Leistungsgebiihren abgesehen.

2.3.3 Einbeziehung von Umweltkosten in die Gebuhrenhdhe

Bei der Einbeziehung von Umweltkosten sind zwei wesentliche Fragestellungen relevant.

« Ist es moglich, iiber die reinen Kosten der Infrastrukturbereitstellung hinaus auch externe
Kosten zu verrechnen, die nicht infrastrukturbezogen sind?

* In welchem Umtfang lassen sich Gebiihren fiir einzelne Fahrzeugkategorien nach Umwelt-
gesichtspunkten staffeln?

(1)  Zur absoluten Gebiihrenhéhe

Die Wegekostenrichtlinie von 1999 ist gemdfl Rechtsgutachten (Rechtsanwilte, 2001) so zu
interpretieren, dass externe Kosten eindeutig nicht einbezogen werden diirfen, wenn sie kei-
nen Infrastrukturbezug im Sinne des Artikels 7 Abs. 9 der Richtlinie haben. Dies bedeutet
konkret, dass weder Staukosten bzw. Uberlastungskosten noch externe Unfallkosten oder Ko-
sten Dritter durch Umweltschiden in die Berechnung der gesamten Kosten einbezogen wer-
den dirfen. Wichtig ist, dass sich die Abgrenzung der infrastrukturbezogenen Kosten nicht
mit der reinen Schaffung der Verkehrsfliche erschopft, sondern dass auch Kosten beriick-
sichtigt werden konnen, die im Zusammenhang mit der Infrastukturbereitstellung stehen. Dies
bezieht sich z. B. auf Kosten von SchallschutzmaBBnahmen, Kosten fiir die Schaffung von
Ausgleichsflachen fiir in Anspruch genommene Naturrdume oder Kosten fur notwendige Ne-
benfldchen (z.B. die Entwésserung). Aus diesem Grunde gibt es einen Spielraum zur Ausdeh-
nung der rein ausgabenbezogenen Kosten, wie sie bislang in Wegekostenrechnungen verwen-
det wurden.

Weiter ist festzuhalten, dass die Art der Kostenbewertung nicht vorgeschrieben ist. So kann
der Bezug zu den Anschaffungsausgaben, wie er in den traditionellen Kostenrechnungen her-
gestellt wird, durchaus auf den Bezug zu Wiederbeschaffungswerten ausgedehnt werden. Dies
bedeutet, dass Substanzverzehre beriicksichtigt und eine Betriebsfiktion zugrundegelegt wer-
den kann, die eine dauerhafte Erhaltung der Anlagen in einem qualitativ hochwertigem Zu-
stand vorsieht. Letztlich ist auch die Wahl des Kalkulationszinses an keiner Stelle einge-
schrankt. Im Zusammenhang mit der vorgenannten Betriebsfiktion ist es ohne weiteres denk-
bar, von der Wahl eines langfristigen volkswirtschaftlichen Realzinses (z.B.: 2,5 % beim
DIW; 3 % bei den Wegekostenrechnungen fir die Pédllmann-Kommission) auf einen héheren
Zins Uberzugehen, wenn eine Fremdkapitalfinanzierung durch den Wegebetrieb zukiinftig
vorgesehen ist. In den diskutierten Wertansitzen zur Substanzerhaltung und zum Kalkulati-
onszinsfu konnen durchaus Umweltaspekte enthalten sein. So ist z.B. im Falle der Substanz-
sicherung zu beriicksichtigen, dass die qualitativen Anforderungen an Verkehrsanlagen in der
Zukunft anwachsen und dass der Schutz der Bevolkerung vor negativen Konsequenzen zu zu-
nehmenden Aufwendungen bei der Infrastrukturbereitstellung fiihrt.
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(2)  Zur Differenzierung der Gebiihrenstruktur

Die Wegekostenrichtlinie gestattet es, die Gebiihrensétze — unter der Voraussetzung, dass die
gewogenen Durchschnittskosten unverindert bleiben - nach Fahrzeug- und Emissionsklassen
zu differenzieren. Dabei soll keine Gebithr mehr als 50 % tiber der Gebihr liegen, die fir
gleichwertige Fahrzeuge erhoben wird, welche die strengsten Emissionsnormen erfiillen. Die
Einfihrung einer solchen Differenzierung setzt notwendig eine Verdnderung der Gebithren-
struktur tiber die Zeit voraus, wenn die Nebenbedingung der Kostendeckung erhalten bleiben
soll. Betrachtet man einen Zeitraum fiir die Gebithrenerhebung von 2003 als méogliches Ein-
fihrungsjahr bis 2010, so wird sich innerhalb dieses Zeitraumes der Anteil der Lkw in den
jeweiligen Fahrzeug-Emissionsklassen Euro-0 bis Euro-5 verschieben. Die Vorausschitzung
dieser Verschiebung hat nicht nur das Alter der Lkw-Flotte zu beriicksichtigen, sondern auch
die Anreizwirkungen, die von einem solchen Gebiihrenschema ausgehen. Dies macht die An-
kiindigung einer zeitbezogenen und fahrzeugkategoriellen Gebiihrenstruktur unter Differen-
zierungen nach Umweltgesichtspunkten zu einem wissenschaftlich anspruchsvollen Thema,
denn die Neukdufe und die Nutzungsdauern von Fahrzeugen bestimmter Abgasnormen, und
somit deren Anteil an der aktiven Fahrzeugtlotte, werden je nach dem vorherrchenden An-
reizsystems variieren. Da in jeder Zeitperiode die Gesamtkosten gedeckt werden sollen, ergibt
sich ein riickgekoppeltes System mit moglichen Gleichgewichtslosungen.

Das Umweltbundesamt hat auf Basis dieser Uberlegungen nach Grundlage der Vorschlige
des DIW und des Finanzforschungsinstituts an der Universitit Koln eine umweltorientierte
Gebiihrenstruktur vorgeschlagen, die eine starke umweltorientierte Differenzierung enthilt, in
der nach den Schadstoffklassen Euro-0 bis Euro-5 unterschieden wird. Dieser Vorschlag ist in
Tabelle 2.6 wiedergegeben.

Tabelle 2.6: Mogliche Tarifstruktur fiir eine Schwerverkehrsabgabe

Fahrzeugkategorien SVA 2003 (Pf/km) SVA 2010 (Pf/km)
Lkw nach Euro-0 (Pre-Euro) 20 48
Lkw nach Euro-1 18 45
Lkw nach Euro-2 16 42
Lkw nach Euro-3 14 40
Lkw nach Euro-4 12 37
Lkw nach Euro-5 10 34
Anhanger 5 10
Zuschlag fur Satteleinheit 5 10

Vorschlag des Umweltbundesamts (UBA 2000)

Wie man erkennt, schldgt das UBA vor, mit relativ niedrigen Gebiihrensitzen, aber einer ho-
hen Differenzierung zu starten, um Anreizeffekte fiir umweltfreundliche Verkehrs-
technologien zu forcieren. Auch diirfte der Anfangswiderstand gegen die sehr moderaten Ge-
bithren fur schwere Nutzfahrzeuge gering sein. Bis 2010 kommt es zu einer deutlichen Steige-
rung der Gebiihren, wobei der Differenzierungsgrad zuriickgenommen wird. Dies liegt daran,
dass im Jahr 2010 ganz iiberwiegend nur noch Lkw der Schadstoftklassen Euro-3 bis Euro-5
zugelassen sein werden. Dieser Vorschlag entspricht nur dann der Wegekostenrichtlinie,
wenn man fur das Jahr 2003 den fiir Euro-3 vorgesehenen Gebiihrensatz als niedrigsten an-
sicht. Geht man aber auf Euro-4 als niedrigste Gebiihrenklasse, so ergibt sich ein Unterschied
zwischen Euro-4- und Euro-0-Fahrzeugen mehr als 50 %.
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Die Gebiihren der in der Schweiz seit dem 01.01.2001 eingefiihrten leistungsabhéngigen
Schwerverkehrsabgabe (LSVA) sind demgegentber deutlich hoher, weil hier externe Effekte
im Gebiihrensatz internalisiert wurden. Dagegen ist die Spreizung geringer als bei dem von
UBA vorgelegten Gebiihrenvorschlag.

Tabelle 2.7: Gebiihrensystem fiir die LSVA in der Schweiz

Tarifstufen Gefahrene km | MaBgebliches Gewicht” Abgabe
in Rp. in der Schweiz | Zugfahrzeuge und Anhanger in SFr.
1 2 3
2,0 300 Ohne Anhanger, 18t 108,00
0. .
1,68 300 Zugfz. und Anhanger, 30t (12t + 18t) 151,20
1,68 300 Sattelzug, 30t 151,20
1,42 300 Zugfz. und Anhanger, 37t ; 34t (12t + 25t) 144,84

Tarif pro Tonne und Kilometer (Tkm)

Stufe 1 = Emissionskategorie 1 (entspricht Euro-0)
Stufe 2 = Emissionskategorie 2 (entspricht Euro-1)
Stufe 3 = Emissionskategorie 3 (entspricht Euro-2/3)

5

Maflgebliches Gewicht = hochstzuldssiges Gesamtgewicht gem. Fahrzeugausweis. Bet einer Fahrzeugkom-
bination (mit Anhinger) werden dic Gesamtgewichte addiert.

(+) Bei getrennt immatrikulierten Sattelziigen: Leergewicht Sattelschlepper und Gesamtgewicht des An-
héngers.

Das nationale Gewichtslimit ab 2001 betrigt 34t (folglich gilt dics fiir dic Abgabenerhebung)

2.4 Ausgestaltung der Szenarien

Die im vorhergehenden Abschnitt dargestellten Ergebnisse der Regierungskommission Infra-
strukturfinanzierung (,,Pallmann-Kommission®) dienen als Ausgangspunkt fiir die Definition
der in dieser Studie untersuchten Szenarien. Entsprechend wird von zwei Grundszenarien
ausgegangen:

» Die Erhebung der Schwerverkehrsabgabe ausschlie3lich auf dem Netz der Bundesauto-
bahnen (Szenario I) und

» Ausdehnung der SVA auf das gesamte fiir den Giiterverkehr relevante FernstraBennetz
(Szenario II).

Da eine Neuberechnung der von schweren Giiterfahrzeugen verursachten Wegekosten nicht
Gegenstand der vorliegenden Studie ist, werden zur Bestimmung der durchschnittlichen Ab-
gabesidtze die von der Pallmann-Kommission ermittelten Kostensatze herangezogen. Die Ge-
bilihrensdtze und deren Differenzierung nach Gewichts- und Emissionsklassen werden dabel
so gewdhlt, dass deren gewogenes Mittel den in den Szenarien I und II festgesetzten Durch-
schnittssdtzen entspricht. Die im begleitenden Rechtsgutachten (Klinski 2001) erhobenen Be-
denken zu einzelnen von der Pallmann-Kommission zum Ansatz gebrachten Positionen (z.B.
die Kosten fir unterlassene Substanzerhaltung oder die Kosten fiir das Erhebungssystem) so-
wie zur Bepreisung von Bundesstralen werden in fir die folgende Auswirkungsanalyse nicht
aufgegriffen.
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2.4.1 Die Tarifstruktur

Die formale Struktur der Gebiihrensitze kann einerseits zwischen Fahrzeugkategorien und
andererseits zwischen deren SchadstoffausstoB differenzieren. Wahrend die Differenzierung
nach Fahrzeugklassen den EU-Mitgliedsstaaten freigestellt ist, unterliegt die Differenzierung
der Gebuhrensdtze nach Emissionsklassen einer prozentualen Beschrankung von maximal 50
% innerhalb einer Fahrzeugklasse. Unter Beriicksichtigung dieser Rahmenbedingungen wird
folgendes Tarifmodell gewahlt:

L

Als Ausgangswert wird eine feste Grundgebiihr bestimmt, welche konstant fiir alle von
der Schwerverkehrsabgabe betroffenen Fahrzeuge je Kilometer erhoben wird. Diese
Grundgebiihr kann je nach Kosten- und Erlésentwicklung zeitlich variiert werden (x,).

Die Beriicksichtigung der Fahrzeugklasse  wird - in Anlehnung an die Vorschliage des
Umweltbundesamtes - durch einen fixen Aufschlag Y. auf die Grundgebiihr Xz gewéhr-
leistet. In gleicher Weise wie die Grundgebiihr kann auch der fahrzeugabhingige Auf-
schlag zeitlich angepasst werden.

Der Schadstoffausstofl der Fahrzeuge richtet sich nach deren Emissionsklasse (Pre-Euro,
Euro-1 bis Euro-5, vgl. Abschnitt 2.4.4) und wird prozentual auf die Summe aus Grund-
gebiithr und fahrzeugspezifischem Aufschlag erhoben. Der Aufschlag pg betragt maximal
50 % und wird nach dem spezifischen NO-Grenzwert pro Leistungseinheit (g/kWh, vgl.
Tabelle 2.10) differenziert. Da sich die Verfiigbarkeit von Abgasminderungstechnologien
und deren Relevanz im Zeitverlauf verschieben, miissen auch die Emissionszuschlige
zeitlich angepasst werden.

Bezeichnet Gpg(t) die von einem Fahrzeug des Typs F und einer Emissionsklasse £ zum
Zeitpunkt t zu entrichtende Gebiihr, stellt sich das Tarifmodell formal wie folgt dar:

Gre(t) = (Xe(t) + Yr(t) * (1 + pe(1)
mit:
Gre(t) - Maut fiir Fahrzeugtyp F mit Emissionsklasse E in DM/Fzkin
Xe(t) : Kilometerabhangige Grundgebiihr in Zeitperiode t
Ye(t) : Fahrzeugspezifischer fixer Zuschlag
pe(t)  : Emissionsabhangiger Zuschlag
t : Zeit

Die Ausprigung der einzelnen Komponenten des Tarifmodells wird in den folgenden Ab-
schnitten erortert.

2.4.2 Durchschnittliche Gebuhrenhohe

Die durchschnittliche Gebithrenh6he bezeichnet den nach Fahrleistungen gewichteten mittle-
ren Gebiihrensatz Uiber alle Fahrzeuge nach Gewichts- und Emissionsklassen. Die durch-
schnittliche Gebiihrenhdhe richtet sich dabei nach

*
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» den Fahrleistungen des abgabepflichtigen Verkehrs auf dem betrachteten Netz.

Durch die Einfiihrung der Schwerverkehrsabgabe ergeben sich Ausweichreaktionen des be-
troffenen Verkehrs, wodurch wiederum die Bemessungsgrundlage der Geblihren verdndert
wird. Ferner wird die Bemessungsgrundlage durch den Ausbau der Verkehrswege einerseits
und das Wachstum der Fahrleistungen andererseits stets neu gesetzt. Folglich miissen die Ab-
gabesitze zeitlich variabel sein, was durch die in Abschnitt 2.4.1 vorgegebene Struktur ge-
wihrleistet ist. Im Idealfall ergibt sich zu jedem Zeitpunkt ein Gleichgewichtspreis, welcher
die rechtliche Forderung nach Deckung der Wegekosten des betroffenen Netzes erfiillt”.

Die zeitliche Veranderung der Gebiihrensétze wird in der vorliegenden Arbeit jedoch nur fiir
die Zuschldge betrachtet, welche die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte betreffen. Hierfur
wird kein Gleichgewichtsprozess angesetzt. Vielmehr wird die Trendentwicklung der Fahr-
zeugflotte beziiglich der Anteile von Gewichts- und Emissionsklassen zur zeitlichen Bestim-
mung der Parameter X¢(?), Yr(t) und pe(?) verwendet. Verschiebungen dieser Anteile durch
Marktreaktionen auf die Preisszenarien I und II werden in dieser Studie nicht in Anpassungen
des Tarifmodells umgesetzt. Diese Vorgehensweise kann politisch durch die Forderung nach
einem verldsslichen und vorhersagbaren Tarifsystem begriindet werden.

Der durchschnittliche Gebiihrensatz, welcher den Szenarien I und II zugrunde liegt, ergibt
sich durch die flir das Jahr 2000 ermittelten Wegekosten und Fahrleistungen auf Autobahnen
und Bundesstraen. Fir die Entwicklung bis 2010 wird vereinfachend angenommen, dass
beide Positionen in gleichem Malle ansteigen und somit die durchschnittlichen anteiligen
Wegekosten des schweren Strafengiiterverkehrs konstant bleiben’. Die Anderungen in den
durchschnittlichen Abgabesétzen der SVA in Szenario II sind dementsprechend rein politisch,
nicht aber 6konomisch motiviert.

a) Durchschnittlicher Gebiihrensatz in Szenario I

Szenario I basiert auf einer engen Auslegung der Wegekosten fiir das Netz der Bundesauto-
bahnen entsprechend den Rechnungen der Piallmann-Kommission. Hierin finden neben Kapi-
tal- und Zinskosten Sonderabschreibungen fiir unterlassene Substanzerhaltung Eingang. Wei-
ter gefasste Kosten fiir zukiinftig vorzunehmende Larm-, Umwelt- oder Land-
schaftsschutzmalinahmen sowie die Einbeziehung der durch die Verkehrswege indirekt ver-
brauchten Flache werden hier nicht zum Einsatz gebracht.

Wie in Tabelle 2.2 gezeigt wird, kommt die Regierungskommission unter Beriicksichtigung
der durch die Gebiihrenerhebung zusitzlich verursachten Kosten und der verdrédngten Ver-
kehrsnachfrage auf durchschnittliche Wegekosten von 0,30 DM/Fzkm fiir Guterfahrzeuge
tiber 12t zuldssiges Gesamtgewicht. Hiervon wird eine Position von 5 Pf/Fzkm abgezogen,
welche durch die fiir die Finanzierung der Straleninfrastruktur verwendete Mineralolsteuer
begriindet ist.

Hieraus ergibt sich ein mittlerer Gebiihrensatz von 0,25 DM/Fzkm, welcher in Szenario I aus-
schlieBlich auf dem Netz der Bundesautobahnen erhoben wird. Die Differenzierung nach Ge-
wichts- und Emissionsklassen erfolgt entsprechend den Ausftihrungen in den folgenden Ab-

* In der Theorie kénnte sich auch ein Randgleichgewicht einstellen. In diesem Fall wiirde die Verkehrsnachfrage
gebithrenpflichtiger Fahrzeuge auf dem betrachteten Netzteil vollstindig zuriickgehen.

* Es ist jedoch zu vermuten, dass die Fahrleistungen in stirkerem MafBe steigen als die Wegekosten, was sinken-
de Gebilihrensitze bedeuten wiirde.
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schnitten 2.4.3 und 2.4.4. Eine Variation der mittleren Gebuhrenhohe tber die Zeit wird in
Szenario I nicht unterstellt.

b) Durchschnittlicher Gebiihrensatz in Szenario 11

Szenario 11 basiert auf einer weiteren Auslegung des Begriffs der Wegekosten. Neben den in
Szenario I angesetzten Positionen (Kapitalkosten, Zinskosten, Kosten flir das Erhebungs-
system) konnte eine erweiterte Wegekostenrechnung folgende Komponenten beriicksichtigen:

» Kosten fiir die Verbesserung von Larm- und Umweltschutz sowie der Verkehrssicherheit,
welche bei zunehmender Verkehrsdichte aufgrund rechtlicher Bestimmungen notwendig
werden konnen.

* Durch die Wegekostenrechnung des DIW, welche den Rechnungen der Regierungskom-
mission zugrunde liegt, werden lediglich die Flachen bewertet, welche direkt von der
StraBenoberfliche bedeckt sind. Neuere Untersuchungen (IWW, Kessel&Partner, POU,
PTV 1997) zeigen aber, dass Fldchen bis 4 m zu beiden Seiten des Fahrbahnrandes nicht
fiir verkehrsfremde Zwecke nutzbar gemacht werden kdnnen. Demzufolge kdnnte durch
eine Okologisch orientierte Wegekostenrechnung eine deutlich héhere Grundstiicksbe-
wertung vorgenommen werden.

» Fiir durch den Bau von Verkehrswegen zerschnittene natiirliche Lebensrdume miissen an
anderer Stelle AusgleichsmaBnahmen durchgefiihrt werden. Die hiermit verbundenen
Kosten beliefen sich 1996 auf 4,6 % (IWW et al. 1998) der eigentlichen Wegekosten.
Dieser Betrag ist in der Berechnung der Regierungskommission nicht enthalten.

» Abschlieend koénnten in einer weiteren Interpretation des Begriffs der Infrastruk-
turkosten auch anteilige Verwaltungskosten der 6ffentlichen Hand berticksichtigt werden.

Eine genaue Bezifferung der in den obigen Punkten aufgefiihrten Erweiterungen der Wegeko-
stenrechnung soll an dieser Stelle nicht vorgenommen werden. Die genannten Punkte sollen
vielmehr veranschaulichen, dass eine deutliche Anhebung der Bemessungsgrundlage, und
somit der durchschnittlichen Gebiihrensétze fiir schwere Nutzfahrzeuge denkbar ist.

In Szenario II werden die durchschnittlichen Gebiihrensdtze mit Hilfe der oben gegebenen
qualitativen Darstellung um 10 Pf/Fzkm auf 40 Pf./Fzkm angehoben. Ferner wird unterstellt,
dass aus umweltpolitischen Griinden keine Abzugsposition zum Einsatz gebracht wird. Der
somit ermittelte Durchschnittstarit von 40 Pf./Fzkm entspricht dabei den von der Pidllmann-
Kommission fiir das gesamte Netz der Bundesfernstra3en ermittelten durchschnittlichen We-
gekosten fiir schwere Lkw und entspricht somit der politisch diskutierten Obergrenze der
Schwerverkehrsabgabe.

Szenario II bezieht sich auf das Netz der Bundesautobahnen sowie autobahnéhnlicher Bun-
desstraBBen, welche durch getrennte Richtungsfahrbahnen sowie zwei Fahrspuren je Fahrt-
richtung gekennzeichnet sind. Ferner werden alle librigen FernstraBen, welche durch Ver-
kehrsverlagerungen betroffen sind, in die Gebiihrenerhebung einbezogen. Fiir das hierdurch
eingegrenzte sekundére Stralennetz wird angenommen, dass deren Wegekosten und Ver-
kehrsbelastungen den Kostenstrukturen der Bundesautobahnen entsprechen. Durch die Er-
weiterung des Netzes dndert sich die Bemessungsgrundlage dementsprechend nicht in nen-
nenswerter Weise, weshalb der durchschnittliche Abgabesatz von 0,40 DM/Fzkm fiir das ge-
samte bepreiste Netz in Szenario II giiltig ist.
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Die Einfithrung der Schwerverkehrsabgabe im Jahre 2003 ist mit einer durchschnittlichen
Hohe des Gebiihrensatzes von 0,40 DM/Fzkm wahrscheinlich politisch nicht durchsetzbar.
Entsprechend wird, entsprechend den Vorschlidgen des Umweltbundesamtes (UBA 2000), ei-
ne Einstiegsgebiihr von 0,25 DM/Fzkm angenommen, die bis zum Jahr 2010 auf den vollen
Satz von 0,40 DM/Fzkm angehoben wird®,

¢) Zusammenfassung

Die zeitliche Entwicklung der Bemessungsgrundlage und der Gebiihrensétze der Szenarien |
und II stellt sich wie folgt dar:

Tabelle 2.8: Durchschnittliche Wegekosten und Gebiihren (DM/Fzkm)

Szenario | Szenario 1l
2003 2010 2003 2010
Durchschnittliche Wegekosten (traditionell) 0,30 0,30 0,30 0,30
Erweiterte Wegekosten - - 0,10 0,10
Abzugspositionen 0,05 0,05 0,05 -
Durchschnittliche Geblhrensatze 0,25 0,25 0,25 0,40

2.4.3 Differenzierung nach Fahrzeugklassen

Zur Einbeziehung der vom schweren Giiterverkehr verursachten Strallenschdden werden
Fahrzeugtypen nach dem zuldssigen Gesamtgewicht (zGG) unterschieden. Als zuldssiges Ge-
samtgewicht ist die Summe aus Nettogewicht und dem maximal zulassigem Ladungsgewicht
zu verstehen. Bei Lastziigen und Sattelziigen ist dabei die Summe aus Zugfahrzeug und An-
hinger zu bilden’. Als Minimaldifferenzierung der Fahrzeugarten werden folgende Gewichts-
klassen unterschieden:

« Lkw 3,5t - 12t zGG: Diese Fahrzeuge unterliegen in den Szenarien I und II nicht der SVA.
Als Substitut fiir schwerere Fahrzeuge bildet diese Fahrzeugklasse jedoch ein wichtiges
Ausweichpotenzial zur Vermeidung der Abgabenpflicht.

+ Lkw 12t - 18t zGG: Hierbei handelt es sich in der Regel um 2-3-achsige Fahrzeuge, wel-
che tiberwiegend im regionalen Verkehr eingesetzt werden.

® Auf die in der vorliegenden Studie ermittelten Reaktionspotenziale hat die zeitliche Entwicklung der Gebiihren
jedoch keinen Einfluss, da anzunchmen ist, dass sich sowohl Verlader als auch Spediteure auf dic zukiinftig zu
erwartenden Belastungen cinstellen und somit dic Gebithrensiitze des Jahres 2010 antizipieren.

’ Bei der praktischen Ausgestaltung der Schwerverkehrsabgabe wire eine Unterscheidung zwischen Fahrzeugen
mit und ohne Anhinger moglich, wie dies in den Vorschligen des UBA zur Gebiihrenhohe vorgeschen ist. Da
zum Einen cine derartige Differenzierung in der Gebiihrenstruktur der Schweizer LSV A nicht vorgenommen
wird und zum Anderen fiir dic Hohe von Strafienschidden in crster Ndherung nur das Gewicht des Fahrzeugs und
die Anzahl der Achsen von Bedeutung ist, beriicksichtigt die hier vorgeschlagene Gebiihrenstruktur lediglich das
zuldssige Gesamtgewicht der Lkws liber 12t. Die Fahrleistungsanteile mit und ohne Anhédnger sind dennoch be-
deutend fur die moglichen Vermeidungsreaktionen der Fuhrunternehmer. Eine entsprechende Verfeinerung des
verkchrlichen Mengengeriistes wird deshalb im Bedarfsfall vorgenommen.
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* Lkw >18t zGG und Sattelzlige: Fahrzeuge dieser Gewichtsklasse sind im Wesentlichen
relevant fir den Fernverkehr.

Der Differenzierung der Gebiihrensdtze nach Fahrzeugklassen sind rechtlich keine Schranken
gesetzt. Aus okologischer Sicht ist eine héhere Belastung schwerer Fahrzeuge sinnvoll, da
diese je Fahrzeugkilometer einen deutlich erh6hten Schadstoffaussto3 aufweisen. Die Ten-
denz hin zum Einsatz groBerer Fahrzeuge, welche in den letzten Jahren zu verzeichnen ist, hat
jedoch auch 6kologische Vorteile, da der Schadstoffausstol je Tonnenkilometer mit steigen-
der Fahrzeuggrofle abnimmt. Dieser Effekt wiirde bei einer tiberméfBigen Belastung schwerer
Fahrzeuge zumindest gebremst.

Fir die Fahrzeugklasse 12t - 18t wird ein Aufschlag von 5 Pf. / Fzkm in Szenario I fiir den
gesamten Zeitraum ab 2003 gewahlt. In Szenario II wird ein entsprechender Einstiegstarif
festgesetzt, welcher aber auf 10 Pf. / Fzkm im Jahr 2010 angehoben wird. Fiir Fahrzeuge der
Gewichtsklasse 12t - 18t wird kein Aufschlag auf die Grundgebiihr erhoben. Tabelle 2.9 zeigt
die fahrzeugspezifischen Anhebungen der Grundgebiihr fur die Szenarien I und II:

Tabelle 2.9: Gewichtszuschlag Yy(z) in DM/Fzkm

Fahrzeugklasse F Szenario | Szenario Il

2003 2010 2003 2010
12t- 18t 0,00 0,00 0,00 0,00
>18t 0,05 0,05 0,05 0,10

2.4.4 Differenzierung nach Emissionsklassen

Im Gegensatz zu der Bepreisung nach Gewichtsklassen sind der Differenzierung der Straflen-
benutzungsgebiihren nach Emissionsklassen durch die EU-Richtlinie 1999/62 enge Grenzen
gesetzt. So darf der maximal erhobene Gebiihrensatz von der fiir ein vergleichbares Fahrzeug
erhobenen Minimalgebiihr um nicht mehr als 50 % abweichen.

Als Grundlage fiir die Differenzierung der SVA nach Emissionsklassen dienen die durch die
Abgasnormen Euro-0 (Pre-Euro) bis Euro-5 (wahrscheinliche Einfithrung 2011) definierten
Emissionsgrenzwerte. Tabelle 2.10 gibt einen Uberblick iiber die fiir die Abgasnormen ver-
bindlichen Emissionsgrenzwerte.

Tabelle 2.10: Einfithrungszeitpunkt und Emissionsgrenzwerte der Schadstoffnormen

(g/kWh)
Norm Euro-0 Euro-1 Euro-2 Euro-3 Euro-4 Euro-5
Einfihrung 1990 1993 1996 2001 2006 2008
HC 2,60 1,23 1,10 0,66 0,46 0,46
CcO 12,30 4,90 4,00 2,10 1,50 1,50
NOx 15,80 9,00 7,00 5,00 3,50 2,00
Ruf® - 0,40 0,15 0,10 0,02 0,02

Als Leitschadstoff wird hierbei NOx zur Gestaltung der Tarifdifferenzierung gewéhlt. Um ei-
ne moglichst weite Spreizung der Tarifdifferenzierung und somit eine moglichst effektive
umweltpolitische Wirkung zu erzielen, werden bei der Bestimmung der Tarifabstufungen nur
diejenigen Emissionsklassen beriicksichtigt, die technisch verfligbar und beziiglich der Fahr-
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leistung der Flotte noch relevant sind. Die Dynamik der Lkw-Flotte wird durch die in
Abbildung 2.1 graphisch dargestellte Modellrechnung verdeutlicht.

Zusammensetzung der Lkw-Fahrleistungen nach
Emissionsklassen 2003 und 2010 (Referenzfall)
70%

[Lkw 3,5t - 12t 2GG | [Lkw 12t - 18t zGG |

Lkw > 18t zGG

60% -

50% -

40% -

30% -

Anteilige Fahrleistung
(Alle Netzteile)

20%

10% -

0% -

2003 2010 2003 2010 2010

; B Euro-0 (Pre-Euro) BEuro-1 EEuro-2 OEuro-3 Euro-4 EEuro-5 ‘

Abbildung 2.1: Flottenstruktur nach Emissionsklassen (Referenz-Szenario).

Quelle: Modellrechnungen des IWW

Aus Abbildung 2.1 geht hervor, dass 2003 lediglich die Emissionsklassen Euro-0 bis Euro-4
relevant sind, wihrend 2010 nur Fahrzeuge unter Euro-3 keine verkehrliche Bedeutung mehr
haben werden. Hierfiir ist die relativ kurze Nutzungsdauer schwerer Nutzfahrzeuge, welche
nach (KBA 2000) im Durchschnitt bei 9 Jahren liegt, verantwortlich. Unter Beriicksichtigung
dieser Entwicklung ldsst sich die aus den NOx-Grenzwerten (Tabelle 2.10) die in Tabelle 2.11
gezeigte Differenzierung der Gebiihrensitze nach dem obigen Rechenschema ableiten®.

Tabelle 2.11: Zuschlagssitze nach Emissionsklassen (%)

Emissionsklasse NOx Grenzwert Relevanz Zuschlag
{(g/kWh) 2003 201 2003 2010
0
Euro-0 16,8 X 50,0 % 50,0 %
Euro-1 9,0 X 22,4 % 50,0 %
Euro-2 7,0 X X 14,2 % 50,0 %
Euro-3 5,0 X X 6,1 % 30,0 %
Euro-4 3,5 X X 0,0% 15,0 %
Euro-5 2,0 X 0,0% 0,0 %

* . . e - - - .
Klassen, die aus verkehrlichen Griinden als nicht mehr (noch nicht) relevant eingestuft werden, werden mit den
jeweitls niedrigeren (hdheren) Emissionsklassen mit verkehrlicher Relevanz zusammengefasst. .

Diese Differenzierung wird, unabhingig von der tatsdchlichen Entwicklung der Fahrzeug-
flotte, fiir alle Szenarien beibehalten.

¥ Fiir die Abschiitzung der Auswirkungen der Gebiihrenstaffelung nach ékologischen Gesichtspunkten wird in
dem hier verwendeten Flottenmodell angenommen, dass die Staffelung der Gebithren nach den im verkehrlich
relevanten Fahrzeugtypen jihrlich neu vorgenommen wird. .
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2.4.5 Weitere Besti mmungsfaktoren der untersuchten Szenarien

Aus den vorangegangenen Uberlegungen ergeben sich die im Verlauf dieser Untersuchung zu
analysierenden Preisszenarien. Diese beschrdanken sich ausschlieBlich auf die Hohe und Dif-
ferenzierung einer kilometerbezogenen Stralenbenutzungsgebiihr fur schwere Giiterfahr-
zeuge. Begleitende ordnungspolitische, regulatorische oder steuerliche MaBBnahmen sind nicht
Gegenstand dieser Arbeit. Die unmittelbar den Straengiiterverkehr betreffenden Variablen
der hier untersuchten Szenarien beschrinken sich demzufolge auf die Hohe, die Dif-
ferenzierung und die rdumliche Ausdehnung der Gebiihrensitze der SVA.

Neben den unmittelbar den StraBengiiterverkehr betreffenden politischen Handlungs-
alternativen werden die Verlagerungspotenziale einer umweltorientierten Schwerverkehrs-
abgabe auch durch die Angebotsqualitdt alternativer Verkehrstriger bestimmt. Hierbei ist ei-
nerseits das Investitionsvolumen in die Verkehrsnetze Strafle und Schiene - und insbesondere
deren Verhiltnis zueinander - und andererseits die zukiinftige Ausdehnung und Qualitit des
Angebots der Eisenbahnen von Bedeutung.

a) Kapazitit der Verkehrsnetze

Die Entwicklung der Infrastruktur fiir die Verkehrstriger Strafle, Schiene und Binnenschiff
wird derzeit durch ein erhohtes Investitionsprogramm vorangetrieben, welches von den durch
die Erlose aus der Versteigerung der UMTS-Mobilfunklizenzen zusitzlich vorhandenen
Haushaltsmitteln getragen wird. Die Versteigerung der UMTS-Mobilfunklizenzen in Hohe
von 99,4 Milliarden DM wird von der Bundesregierung vollstindig zur Reduktion der Staats-
verschuldung der Bundesrepublik eingesetzt, wodurch eine jahrliche Zinsentlastung von rund
5 Mrd. DM entsteht. Die Verwendung dieser zusitzlichen Haushaltsmittel ist fur die Haus-
haltsjahre 2001 bis 2003, wie in Tabelle 2.12 dargestellt, vorgesehen:

Tabelle 2.12: Finanzmittel fiir Verkehrsinvestitionen des Bundes bis 2003 (Mill. DM)

Position Jahrliches Gesamtvolumen
Volumen bis 2003
Einstellung in den vorlaufigen Haushalt fur:
- Finanzierung der Bafog-Novelle 500 1.500
- Verstetigung der Verkehrsinvestitionen 500 1.500
Zukunftsinvestitionsprogramm
- Verkehr
- Schieneninvestitionen 2.000 6.000
- StralRenbau 900 2.700
- Forderung und Bildung 500 1.500
- Energie
- Gebaudesanierung 400 1200
- Energieforschung 100 300
Gesamt 4.900 14.700
davon flr Verkehrsinvestitionen 3.400 10.200
Zum Vergleich: Investitionsprogramm 1999 - 2002 22.500 67.400

Nach Ablauf des Zukunftsinvestitionsprogramms Ende 2003 tritt nach Planungen des Bun-
desministers fiir Verkehr, Bau und Wohnungswesen ein Anti-Stau-Programm in Kraft, wel-
ches aus den Riickfliissen der Schwerverkehrsabgabe finanziert werden soll.

Tabelle 2.13: Geplantes Investitionsvolumen Anti-Stau-Programm ab 2004
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Verkehrstrager Anzahl Projekte Investitionsvolumen

Bundesschienenwege 7 2.800
Bundesfernstrallen 42 3.700
Bundeswasserstrallen 5 900
Gesamt 54 7.400

Wie aus Tabelle 2.12 und Tabelle 2.13 ersichtlich ist, fithren die Mittel aus dem Zukunfts-
investitionsprogramm bis 2003 und das aus den Riickfliissen der Schwerverkehrsabgabe fi-
nanzierte Anti-Stau-Programm ab 2004 zu einer Ausweitung des iiblichen Investitions-
rahmens fir die Erhaltung und den Ausbau der Verkehrsnetze um 10 bis 15 Prozent. Daher
kann angenommen werden, dass innerhalb des Zeithorizonts dieser Studie (2010) die Qualitit
des Verkehrsangebots trotz steigender Verkehrsnachfrage auf dem heutigen Niveau gehalten
werden kann. Aus diesem Grund wird keine Differenzierung nach zukinftig zu erwartenden
Transportzeiten aufgrund von Engpéssen in den Verkehrsnetzen bei der Bildung der Szenari-
en vorgenommen. Diese vereinfachende Annahme steht im Einklang mit der Annahme der
Konstanz der durchschnittlichen Wegekosten, auf dem die Entwicklung der mittleren Gebiih-
rensétze bis 2010 beruht (vgl. Tabelle 2.4).

b) Transportqualitit

Im Gegensatz hierzu wird bei der Angebotsqualitit der alternativen Verkehrstrager Eisenbahn
und Binnenschiff zwischen ,.Business-as-usual® und der Bereitstellung integrierter Logistik-
Dienstleistungen seitens der Massenverkehrstrager differenziert. Eine angebotsseitige Be-
trachtung des Verkehrsmarktes ist von entscheidender Bedeutung, da fiir die Wahl der Ver-
kehrstrager in einigen Marktsegmenten die Abwicklung von Transportketten mitunter von
groBerer Bedeutung ist als der reine Transportpreis.

Ohne Vorwegnahme der Ausfithrungen in Kapitel 4 kann hier davon ausgegangen werden,
dass im Wesentlichen die Eisenbahnen als direkte NutznieBer von Verlagerungen der Nach-
frage nach StraBBengiitertransporten in Frage kommen. Nach BVU/IWW (1997) spielt die
Binnenschifffahrt lediglich fiir die Verdringung von Bahntransporten eine wesentliche Rolle.
Dementsprechend beziehen sich die qualitativen Uberlegungen ausschlieBlich auf den Ver-
kehrstriger Bahn. Fiir den Verkehrstrager Binnenschiff werden die fiir die Bahn ermittelten
Qualitatsverbesserungen ibernommen.

Aus der aktuellen Literatur kdnnen folgende MafBnahmen zur Steigerung der Attraktivitat der
Eisenbahn im Giiterverkehr angenommen werden:

»  Moglichkeit der Sendungsverfolgung durch die Verlader,

+ Ausweitung der Nachtsprung-Verbindungen im nationalen und internationalen Verkehr,

* Ausweitung der Zeitfenster flir An- und Abtransport bei Nachtsprung-Verbindungen,

* Angebot von Door-to-Door-Transporten / vereinfachte Organisation von Bahntransporten
durch Logistik-Dienstleister,

» Bahnreform: Freier Netzzugang kleiner, und damit flexibel am Markt agierender Trans-
portunternehmen.

Es muss beriicksichtigt werden, dass die Zeitspanne bis 2010 nur relativ begrenzt Raum fiir

starke Verbesserungen im Bahnbereich ldsst. Somit werden die aufgelisteten Punkte nur in
Ansitzen realisiert werden konnen.
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Zur quantitativen Analyse der durch entsprechende Maflnahmen erzielten intermodalen Ver-
lagerungen sind erreichte Produktivititssteigerungen in generalisierte Kostenwerte’ zu iiber-
setzen. In Anlehnung an die in den EU-Forschungsprojekten STEMM (EC 1998) und PETS
(EC 2000) getroffenen Annahmen wird hier von einer Produktivititssteigerung durch die Er-
héhung der Wagenzahl pro Zug um 10 % ausgegangen. Diese wirken sich unmittelbar auf den
Energieverbrauch im Bahngiiterverkehr und somit auf die von der Bahn verursachte Umwelt-
belastung aus. Weiter wird von einer Modernisierung des Rollenden Materials ausgegangen,
woraus nach Einschidtzungen des IWW eine Gesamtreduktion der durchschnittlichen externen
Kosten der Schiene um 15 % in Szenario lIb gegeniiber dem Referenzfall sowie gegentiber
den Szenario I und Ila resultiert.

Beziiglich der von den Verladern wahrgenommene Produktivititssteigerung wird in der Defi-
nition von Szenario IIb nicht von einer expliziten Kostensenkung, sondern von einer generel-
len Verinderung im Transportverhalten ausgegangen. Hierzu werden die in ECOPLAN
(1997) angegebenen Bandbreiten herangezogen, woraus Unterschiede in den Elastizitdten der
Verkehrsmittelwahl um +/-50 % hervorgehen.

Die Variation der Angebotsqualitiit von Bahn und Binnenschiff wird lediglich in Szenario 11
(40 Pf./Fzkm. auf dem gesamten fiir den StraBBengiiterverkehr relevanten Netz) betrachtet, da
nur hier durch das Zusammenwirken von Push- und Pull-Effekten merkliches Verlagerungs-
potenzial auf alternative Verkehrstriager entsteht. Entsprechend wird Szenario II in zwei Teil-
falle unterteilt:

» Szenario Ila: Preiselastizitit der Transportmenge Bahn und Binnenschift im Verhiltnis zu
Preisanderungen im Stralengiiterverkehr sowie externe Kosten je Tonnenkilometer ent-
sprechend Referenzfall.

* Szenario lIb: Verdoppelung der Preiselastizitat der Transportmenge Bahn und Binnen-
schiff im Verhéltnis zu Preisinderungen im Stralengiiterverkehr gegeniiber dem Refe-
renzfall; externe Kosten je Tkm: -15 % gegeniiber Referenzfall.

Nach der Ermittlung der verlagerten Giitermenge ist in einem Kontrollschritt zu priifen, ob
Bahn und Binnenschiff prinzipiell in der Lage sind, die unterstellten Verkehrsmengen zu be-
waltigen.

2.4.6 Gesamtdarstellung der Szenarien

Zusammenfassend lassen sich die zu untersuchenden Szenarien wie folgt beschreiben:

» Die Bemessungsgrundlage der mittleren Gebithrensdtze wird durch die Wegekosten und
die Fahrleistung schwerer Nutzfahrzeuge im Jahr 2000 gebildet. Fiir die Entwicklung bis
2010 wird das Verhiltnis aus Wegekosten und Fahrleistungen als unverdndert ange-
nommen.

» Die mittlere Gebiihrenhdhe wird fiir das Jahr 2010 mit 25 Pf./Fzkm in Szenario I und mit
40 Pf./Fzkm in den Szenarien Ila und IIb festgesetzt. Die hoheren Sétze in den Szenarien
ITa und IIb sind ausschlieBlich durch zusitzliche Elemente bei der Berechnung der Wege-

¢ Generalisierte Kosten setzen sich aus den Betriebskosten und den Zeitkosten des Transportvorganges zusam-
men.
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kosten begriindet. Aus politischen Erwédgungen wird in Szenario 1I von einem Einstiegs-
satz von 25 Pf./Fzkm 2003 ausgegangen.

Die Gebuhrensitze je Fzkm werden durch eine Grundgebiihr, einen fixen Aufschlag zur
Berticksichtigung der Gewichtsklasse und einen auf diese Summe angewendeten pro-
zentualen Aufschlag fiir die Emissionsklasse ermittelt.

Die Aufschlage auf die Grundgebiihr zur Beriicksichtigung der Gewichtsklassen betragen

5 Pf./Fzkm in Szenario I und in der Einstiegsphase (2003) der Szenarien Ila und IIb. Bei
voller Ausprdgung von Szenario II im Jahre 2010 betrigt der Gewichtsaufschlag
10 Pf./Fzkm.

Der prozentuale Aufschlag zur Beriicksichtigung der Emissionsklasse liegt aus EU-
rechtlichen Griinden zwischen 0 % und 50 % und richtet sich nach dem NOx-Grenzwert,
der technischen Verfiigbarkeit und der verkehrlichen Relevanz der betreffenden Schad-
stoffklasse. Bei Einfithrung der SVA werden die Schadstoftklassen Euro-0 (Pre-Euro) bis
Euro-5 als technisch verfigbar und verkehrlich relevant betrachtet, wahrend im Jahr 2010
die Fahrzeuge mit den Schadstoffklassen unterhalb von Euro-2 verkehrlich keine Rolle
mehr spielen und demzufolge zu einer Gebiithrenhéhe zusammengefasst werden.

In Szenario b wird eine Verbesserung des Bahnangebotes von 50 % unterstellt, welches
als entsprechende Kostenreduktion von den Verladern wahrgenommen wird. Die hierbei
unterstellte Produktivititssteigerung wird auch bei der Bewertung der Ergebnisse der Sze-
narien durch eine Minderung der externen Kosten je Tonnenkilometer um 15 % be-
ricksichtigt.

Dariiberhinausgehende Verdnderungen in den regulatorischen, ordnungspolitischen und
technologischen Rahmenbedingungen werden nicht unterstellt.

Die Annahmen der Szenarien I, IIa und IIb werden in der folgenden Tabelle noch einmal zu-

sammenfassend dargestellt.

Tabelle 2.14: Definition der Szenarien

Szenario | Szenario lla Szenario lib
2003 2010 2003 2010 2003 2010
Mittlere Gebthrenhthe 0,25 0,25 0,25 0,40 0,25 0,40
Gewichtszuschlag ab 18t - - 0,05 0,10 0,05 0,10
Relevante Schadstoffkiassen Euro-0 Euro-1 Euro-0 Euro-1 Euro-0 Euro-1
bis bis bis bis bis bis
Euro-4 Euro-5 Euro-4 Euro-5 Euro-4 Euro-5
Elastizitat Bahn/B.Schiff geg. Ref. 100 % 100 % 100 % 100 % 150 % 150 %
Externe Kosten / Tkm geg. Ref. 100 % 200 % 100 % 100 % 85 % 85 %
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Tabelle 2.15: Abgabesitze der Szenarien I und I fiir die Jahre 2003 und 2010

Kategorien Gebuhrensatze 2003 Gebthrensatze 2010
(DM / Fzkm) (DM / Fzkm)
Szenario | Szenario llatb Szenario | Szenario llat+b
BAB FS gesamt BAB FS gesamt
Lkw 3,5t - 12t
Euro-0 0,00 0,00 0,00 0,00
Euro-1 0,00 0,00 0,00 0,00
Euro-2 0,00 0,00 0,00 0,00
Euro-3 0,00 0,00 0,00 0,00
Euro-4 0,00 0,00 0,00 0,00
Euro-5 0,00 0,00 0,00 0,00
Lkw 12t - 18t
Euro-0 0,29 0,29 0,29 0,38
Euro-1 0,23 0,23 0,29 0,38
Euro-2 0,22 0,22 0,29 0,38
Euro-3 0,20 0,20 0,25 0,33
Euro-4 0,19 0,19 0,22 0,29
Euro-5 0,19 0,19 0,20 0,25
Lkw >18t + Sattelzlge
Euro-0 0,36 0,36 0,37 0,53
Euro-1 0,29 0,29 0,37 0,53
Euro-2 0,27 0,27 0,37 0,53
Euro-3 0,25 0,25 0,32 0,46
Euro-4 0,24 0,24 0,28 0,40
Euro-5 0,24 0,24 0,25 0,35
Durchschnittssatz 0,25 0,25 0,25 0,35
Lkw 3,5t - 12t 0,00 0,00 0,00 0,00
Lkw 12t - 18t 0,23 0,23 0,21 0,27
Lkw >18t + Sattelziige 0,26 0,26 0,26 0,37

Die aus den Szenariodefinitionen entwickelten Gebiihrensétze sind in Tabelle 2.15 nach Ge-
wichts- und Emissionsklassen fiir die Jahre 2003 und 2010 dargestellt. Da sich die Szenarien
Ila und IIb nur durch die Angebotsseite der alternativen Verkehrstrager Bahn und Binnen-
schiff unterscheiden, werden diese bei der Darstellung der Gebiihren zusammengefasst.

Das diesen Gebiihrensdtzen zugrundeliegende verkehrliche Mengengertist wird in Kapitel 3.2
sowie im Anhang zu dieser Studie erarbeitet.

2.5 Methodisches Vorgehen

Um die Auswirkungen der in Abschnitt 2.4 erarbeiteten Szenarien zu schitzen, wird ein
mehrstufiges Vorgehen gewdhlt, welches die unterschiedlichen Entscheidungsebenen im
transportierenden und verladenden Gewerbe widerspiegelt. In einem ersten Schritt werden
hierbei die moglichen innerbetrieblichen Anpassungen im Fuhrgewerbe untersucht, wobei
hier die kurzfristige (operationale) und die mittel- bis langfristige (strategische) Entschei-
dungsebene beriicksichtigt werden miissen. Ergebnis dieses Anpassungsprozesses ist die
Auswirkung der SVA auf die Transportsdtze im StraBengiiterverkehr, welche an die Verlader
weitergegeben werden.

In dhnlicher Weise konnen die Verlader auf die an sie weitergegebene Kostensteigerung mit
kurzfristigen (operationalen) und langfristigen (strategischen) Anpassungen reagieren. Diese
Reaktionsschemata bilden ein Riickkopplungssystem aus Transportwirtschaft, Produktion und
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Nachfrage. Die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen einer Schwerverkehrsabgabe fiir den
StraBengiiterverkehr sind jedoch nicht Ziel dieser Studie und werden dementsprechend nicht
weiter untersucht.

Die prinzipielle Struktur des Untersuchungsverlaufes ist in Abbildung 2.2 wiedergegeben.
Das gewihlte Vorgehen und der aktuelle Sachstand der einzelnen Auswirkungen ist in den
folgenden Absitzen kurz skizziert:

» Die Kostenstruktur im Speditionsgewerbe als der Grundlage fiir operationale Entschei-
dungen wird aus den Empfehlungen zu Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Straflen
(FGSV 1997) entnommen, wihrend die Betriebskosten fiir strategische Entscheidungen
und Preisbildung aus Unterlagen des BGL (BGL 2000) fir Fahrzeuge unterschiedlicher
Gewichtsklassen hergeleitet werden.

» Zur Identifizierung von Verkehrsverlagerungen auf das nachgeordnete Straennetz wur-
den Modellsimulationen mit dem am IWW entwickelten Fernverkehrsmodell VACLAV
herangezogen.

+ Mittelfristige Anpassungen der Touren- und Umlaufplanung beeinflussen die Beladungs-
raten der eingesetzten Fahrzeugflotte und somit die zur Abwicklung der Ver-
kehrsnachfrage notige Fahrleistung. Zur Ermittlung entsprechender Effekte werden Unter-
suchungsergebnisse und zur Zeit verfiigbare erste Erfahrungen mit der Einflihrung der lei-
stungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) in der Schweiz herangezogen
(ECOPLAN 1997).

+ Die strategische Anpassung der eingesetzten Fahrzeugflotten bezieht sich einerseits auf
die Entwicklung der Fahrzeugbestinde in den unterschiedlichen Gewichtsklassen und so-
mit auf die Beladungsraten und Fahrleistungen. Auch diese Anpassungsformen werden
mit Hilfe von Erfahrungen in der Schweiz abgeschatzt. Ein weiterer Anpassungsprozess
betrifft die Abgasnormen der eingesetzten Fahrzeuge. Diesbeziigliche Effekte werden mit
dem System-Dynamics-Modell ESCOT ermittelt.

» Effekte der Verkehrsverlagerung und Verkehrsvermeidung werden anhand von Nachfra-
geelastizititen geschitzt. Die Reaktionen der Verkehrsmengen auf dem Verkehrstriager
StraBle einerseits und bei Bahn und Binnenschiff (zusammengefasst) andererseits werden
hierbei fiir verschiedene Marktsegmente berechnet, um die Angebotsqualitidt der Massen-
verkehrstrager widerzuspiegeln.

» Die indirekte Vermeidung von Transportnachfrage zielt auf mogliche Anderungen in den
Standortentscheidungen der verladenden Wirtschaft ab. Im Gegensatz zum oben betrach-
teten Riickgang des tonnenméBigen Verkehrsaufkommens wird hier die Entwicklung der
Transportweite betrachtet. Entsprechende Abschidtzungen werden mit Hilfe der Verkehrs-
Logistik-Software EULOG (Eberhard, 2000) vorgenommen.

Zur Gesamtbewertung der genannten Effekte wird in Kapitel 3 dieser Untersuchung ein Ver-
kehrsmengengeriist fiir die Jahre 2003 und 2010 aufgebaut, welches aus Segmenten der Ver-
kehrsnachfrage, der eingesetzten Fahrzeugflotte und der verfiigbaren Infrastruktur zusam-
mengesetzt ist. Grundlage fiir die Schédtzung der Fahrleistungen bilden Angaben verschiede-
ner Quellen (UBA 2000, KBA 2000, Ifo 2000, DIW 1999).
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Aussagen uber die umweltrelevanten Auswirkungen unterschiedlicher Abgabensysteme wer-
den ausschlief3lich fir das Jahr 2010 getroffen. Sie beruhen auf den Ergebnissen des Zusam-
menwirkens der einzelnen Teilmodelle. Das methodische Vorgehen in den einzelnen Teil-
schritte wird in Kapitel 4 ausfiihrlich erldutert.

Die vorliegende Untersuchung ist wie folgt gegliedert:
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Die zur Untersuchung der umweltrelevanten Auswirkungen unterschiedlicher Ausgestal-
tungsformen der SVA betrachteten Szenarien werden in den Abschnitten 2.1 bis 2.4 ent-
wickelt und ausgearbeitet.

In Kapitel 3 wird die bisherige verkehrliche Entwicklung beschrieben und das Mengenge-
rust, bestehend aus Transportnachfrage und Fahrleistungen fiir die Jahre 1997, 2003 und
2010, ermittelt. Ferner werden hier die betrieblichen Kostenstrukturen im Speditionsge-
werbe erarbeitet.

In Kapitel 4 werden die in Abschnitt 2.5 erdrterten Reaktionsformen im verladenden und
im transportierenden Gewerbe anhand der vorgestellten methodischen Grundlagen abge-
schitzt.

Das abschlielende Kapitel 5 enthdlt den Versuch, eine vorldaufige Bewertung der in Ab-
schnitt 2.4 erarbeiteten Szenarien vorzunehmen.
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Struktur der Betriebskosten im SVA nach Fahrzeug- und
Fuhrgewerbe nach Fahrzeugtyp StraBBentyp

\ /

Kostenzuwachs nach Fahrzeugklasse und Strafientyp

‘ Operationale Anpassung (Routenwahl)

Mittelfristige Anpassung (Tourenplanung)

Strategische Anpas

Wachstum der Transportsiitze

Verkehrsverlagerung

l Verkehrsvermeidung I
I Standortwahl I

Verkehrsaufkommen nach Fahrzeugarten und Straentypen

v v

Umweltvertriglichkeit des Straflengiiterverkehrs

Abbildung 2.2: Methodische Struktur der Untersuchung

29



UBA F+E-Vorhaben 200 96 130 / IWW Universitat Karlsruhe (TH), Juli 2001

3 VERKEHRLICHES MENGENGERUST
3.1 Marktsegmentierungen

Die Gliederung des Giiterverkehrsmarktes in homogene Segmente stellt eine Grund-
voraussetzung fiir die Abschdtzung von Verhaltensmustern der am Giiterverkehr beteiligten
Akteure dar. Verhaltensmuster von Verladern und Transportunternehmern werden dabei im
Wesentlichen durch deren Kostenstruktur und die Verfugbarkeit von Alternativen zum Um-
gehen preispolitischer Mafinahmen bestimmt.

Die Kostenstrukturen im Stralengiiterverkehr und somit die relative Bedeutung von Preiser-
héhungen fur die Unternehmen und deren Kunden werden durch

» die Gewichtsklasse und das Alter der verwendeten Fahrzeuge,

» das Lohnniveau von Fahr- und Verwaltungspersonal,

» die Qualitdt der Verkehrswege sowie durch

» die bestehende Steuer- und Abgabenlast

determiniert.

Zur Erfassung der Kostenstruktur nach Fahrzeugtypen ist mindestens eine Unterteilung des
Marktes in leichte Fahrzeuge (< 12t zulédssiges Gesamtgewicht) und schwere Lkw (_ 12 t zu-
lassiges Gesamtgewicht) erforderlich, da nur letztere der SVA unterliegen. Im Gegensatz
hierzu werden Lohnkosten durch das Lohnniveau im Herkunftsland der Fuhrunternehmer be-
stimmt. Die Segmentierungen Fahrzeugtyp und Herkunftsland sind ferner ausreichend zur
Beriicksichtigung der Steuer- und Abgabenlast. Fir diese letzte Komponente der Kosten-
struktur in Fuhrgewerbe wird demzufolge keine zusdtzliche Segmentierung benétigt. Der Ein-
fluifaktor ,,Qualitiit der Verkehrswege® bezieht sich auf die mogliche belastungsabhiéngige
Fahrgeschwindigkeit auf verschiedenen Netzteilen. Diese GrofBie ergibt sich aus den hier
durchgefithrten Modellrechnungen und muss demzufolge nicht durch eine Marktsegmentie-
rung erfasst werden.

Neben der Klassifizierung der Kostenstruktur im Transportgewerbe stellt die Analyse der Ein-
flussfaktoren auf das Reaktionspotenzials von Fuhrgewerbe und verladender Wirtschaft eine
weitere, sehr viel komplexere Aufgabe dar. Es sind dabei folgende Charakteristika zu beach-
ten:

» die Qualitit alternativer Angebote von Eisenbahn und Binnenschifffahrt,

» die Kapazitdt alternativer Routen,

+ die Produktivititsreserve beziiglich Fahrzeugauslastung und Tourenplanung,
» die Struktur von Produktion und Lagerhaltung der verladenden Wirtschalft,

+ die Kosten fiir die Beschaffung neuer Fahrzeuge.

Die Angebotsqualitdt alternativer Verkehrstrager kann generell als Funktion der Nachfrage
auf einer bestimmten Verkehrsrelation betrachtet werden. Eine Segmentierung der Transport-
nachfrage nach der wirtschafilichen Bedeutung von Quell- und Zielregion lisst demzufolge
eine sinnvolle Charakterisierung des Verkehrsangebotes aller Verkehrstrager erwarten. Das
Verlagerungspotenzial der Transportnachfrage auf andere Fahrzeuge und Verkehrstriger so-
wie die Hohe nicht ausgeschopfter Produktivitdtspotenziale in der verladenden und der trans-
portierenden Wirtschaft werden in starkem MaBe von der Art der zu befordernden Giiter und
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deren Verladeverhalten bestimmt. Diesem Aspekt muss durch eine entsprechende Segmentie-
rung des Transportmarktes nach Produktgruppen Rechnung getragen werden.

Tabelle 3.1: Moglichkeiten der Marktsegmentierung

Bestimmungsgroien Kostenstruktur Bestimmungsgroficn des Verkehrsverhaltens
Fahrzeugtyp +  Fahrzeugbetricbskosten »  Zusammensctzung der Fahrzeugflotten

+  Kraftstoffverbrauch »  Routecnwahl (Entfernungskosten)

»  Steuerbelastung (schadstoffabhingig)
Herkunftsland «  Lohnkosten *  Routenwahl (Zeitkosten)

«  Fahrzeugbetricbskosten +  Dispositionspotenzial

«  Steuerbelastung +  Flottenanpassung

+  Lénge der An- und Abfahrtswege
Relationstyp »  Ausweich- / Riickverlagerungspoten-

zial

»  Verlagerungspotenzial

Produktgruppe - »  Fahrzeitverdnderung

»  Produktivititspotenzial

+  Verlagerungspotenzial

+  Vemmeidungspotenzial

+  Standortwahl Produktion / Lagerhaltung

Die Segmentierung nach Fahrzeuggruppen stellt dabei keine unabhidngige Grofle dar. Die
Verinderungen in der Struktur der Fahrzeugflotten dienen vielmehr der Ubersetzung von
preispolitischen Instrumenten in KostengréBen fiir die transportierende und die verladende
Wirtschaft und der Bewertung der Verkehrssituation nach Einfithrung der Schwerverkehrs-
abgabe aus Sicht der Umwelt.

3.1.1 Marktsegmentierung na ch Produktgruppen

Die Segmentierung des Giuiterverkehrsmarktes nach der Art der zu transportierenden Produkte
stellt eine der elementarsten Formen der Definition von Teilmérkten dar. Durch ihre spezifi-
schen Anforderungen an Verladung, TransportgefaBe, Transportzeit und -qualitit ergeben sich
fiir unterschiedliche Glitergruppen stark unterschiedliche Potenziale fiir die Verkehrsverlage-
rung auf alternative Verkehrstrager und fiir die Rationalisierung von Transportvorgdngen.
Ferner hingt die Gruppierung der transportierten Waren von den versendenden und empfan-
genden Wirtschaftszweigen und deren Flexibilitdt bzw. Qualitatsanforderungen ab.

Eine weit verbreitete Klassifizierung der Giiternachfrage sind die 10 Hauptgiitergruppen des
Statistischen Bundesamtes. Dieser Detaillierungsgrad erscheint allerdings fiir die vorliegende
Untersuchung als zu fein, da nicht die Prognose der Transportnachfrage, sondern eine Reakti-
onsanalyse der Lkw-Fahrleistungen im Vordergrund steht. Eine geeignete Markt-
segmentierung sollte vielmehr mit moglichst wenigen Segmenten die wesentlichen Eigen-
schaften von Verladern und Spediteuren in Bezug auf deren Preisreaktionen widerspiegeln.

Vereinfachungen der Klassifizierung des Statistischen Bundesamtes werden von Walther
(1996) und von Kessel&Partner (1993) mit der Bildung von vier Produktklassen vorgeschla-
gen. Die Unterteilung der Warengruppen in Spediteur-Sammelgiiter, Mineraldlerzeugnisse,
chemische Erzeugnisse und Massengiiter fokussiert insbesondere auf unterschiedliche Lkw-
Beladungsraten und Leerfahrtenanteile.
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Einen Schritt weiter geht das EU-Forschungsprojekt SOFTICE (EC 1999), in welchem der
Transportmarkt lediglich in hoch- und niederwertige Giiter segmentiert wird. Die Studie un-
terscheidet zwischen

» Halbfertigwaren und Fertigwaren auf der einen Seite und
» Rohmaterialien auf der anderen Seite.

Eine eindeutige Klassifizierung von Gutern nach den oben genannten Aggregaten ist nicht
immer moglich. So kdnnen zum Beispiel Metallrdhren als Endprodukte (Fertigwaren) oder als
Zwischenprodukte (Rohmaterialien) zur weiteren Verarbeitung transportiert werden.

Als pragmatischer Ansatz wird auf dic Einteilung von Produktgruppen in ,,Spediteur-
Sammelgiiter” und ,,Massengiiter aus Kessel&Partner (1993) zuriickgegriffen. Tabelle 3.2
beschreibt die Zusammensetzung dieser in der vorliegenden Untersuchung verwendeten zwei
Produktgruppen.

Tabelle 3.2: Transportleistung 1999 nach Produktgruppen

Produktgruppe Transportleistung 1999 (Mrd. Tkm)
Stralte Eisenbahn Binnenschiff

Segment P1: Spediteur-Sammelgtiter

Land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse 19,39 7.8 % 3,47 4,71
Nahrungs- und Futtermittel 42,61 17,0 % 1,36 5,59
Fahrzeuge, Maschinen, Halb- und Fertigwaren 74,79 29,9 % 22,94 3,45
Segment P1 Gesamt 136,78 54,7 % 27,77 13,74
Segment P2: Rohmaterialien und Massengiiter

Kohle 1,24 0,5 % 6,57 8,40
Erddl und Mineraldlerzeugnisse 10,75 4,3 % 4,86 11,10
Erze und Metallabfalle 3,42 1,0 % 5,83 6,53
Eisen, Stahl und NE-Metalle 15,33 6,1 % 11,46 3,77
Steine und Erden 60,59 24,2 % 6,22 11,78
Dingemittel 1,54 0,6 % 1,82 3,10
Chemische Erzeugnisse 20,47 8,2 % 6,83 4,28
Segment P2 Gesamt 113,33 45,3 % 43,59 48,95
Zusammen 250,11 100 % 71,36 62,69

3.1.2 Segmentierung nach Transport relationen

Die Verladern und Spediteuren zur Verfiigung stehenden Freiheitsgrade in Bezug auf die
Wahl von Fahrzeugen, Routen, Verkehrstragern und Tourenplanung hangt in starkem Mafe
von der Art der Transportrelation ab. Der Begriff Transportrelation beschreibt Aggregate von
Quell- und Zielpunkten fiir Gliterbewegungen, welche durch die Transportentfernung und das
Transportaufkommen charakterisiert sind. Hinter der Kategorisierung von Giiter- oder Fahr-
zeugstromen nach Transportrelationen stehen folgende Beweggriinde:

» Die Verlagerung von Verkehren von der Stralle auf alternative Verkehrstrager ist in star-
kem Mafe von der Qualitdt des Eisenbahngiiterverkehrs und von der Verfligbarkeit der
Binnenschifffahrt abhdngig. Die Qualitdt des Verkehrstragers Bahn wiederum wird in
starkem Malle von der wirtschaftlichen Bedeutung einzelner Verkehrsrelationen bestimmt,
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da die Auslastung von Giiterziigen - und somit deren Angebotshaufigkeit - aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht beliebig teilbar ist.

Auf verkehrlich bedeutenden Relationen ist zu vermuten, dass die Anzahl der Anbieter
von Transportdienstleistungen weit hoher ist als auf unbedeutenderen Strecken. Der An-
passungsdruck der Spediteure zur Kompensation der SVA kann deshalb durch die Ver-
kehrsnachfrage entlang eines Korridors beeinflusst werden.

Die systembedingten Vorteile der Massenverkehrstrager Bahn und Binnenschiff liegen in
der Abwicklung starker Verkehrsstrome tiber lange Distanzen.

Aus den verfligbaren statistischen Quellen ist eine direkte Segmentierung der Verkehrsnach-
frage nach deren wirtschaftlicher Bedeutung nicht direkt moglich. Als Alternative werden die
in der amtlichen Statistik (DIW 2000, KBA 2000) verwendeten Einteilungen nach Hauptver-
kehrsrelationen herangezogen (vgl. Tabelle 3.3). Zur Ermittlung der Verkehrsleistung je Re-
lation (R1 - R3) wurden folgende Eckwerte herangezogen:

.

Gesamte Transportleistung deutscher und auslédndischer Lkw 1997: 301,8 Mrd. Tkm
(BMVBW 2001a).

Die Transportleistung im Regionalverkehr 1997 wurde aus den Daten fiir 1999 (80,4
Mrd., Tkm, KBA 1999) und einem unterstellten jahrlichen Wachstum im Regionalverkehr
von 1 % mit 79,3 Mrd. Tkm geschitzt.

Die Transportleistung im grenziiberschreitenden Verkehr ergibt sich aus der Transportlei-
stung im Quell-Ziel-Verkehr (70,9 Mrd. Tkm) zuziiglich der vom Transitverkehr er-
brachten Transportleistung (27,7 Mrd. Tkm) von insgesamt 98,6 Mrd. Tkm. Entsprechend
ergibt sich ein binnenlandischer Straflengiiterfernverkehr von 123,9 Mrd. Tkm.

Zur Aufteilung der Produktgruppen auf die Verkehrsrelationen wurden deren aus VIZ
2000 entnommene mittlere Transportweiten 1997 (Speditionsgiiter: 158 km; Massengiiter:
46 km) durch die sich rechnerisch ergebenden Transportweiten nachgebildet.

Fiir die Relationsklassen R1 bis R3 wurden hierbei folgende durchschnittlichen Versand-
weiten deutscher Lkw verwendet (KBA 2000): Regionalverkehr: 38 km, Fernverkehr
(binnenldndisch und grenziiberschreitend): 370 km.

Der Marktsegmentierung nach Relationstypen und Produktgruppen liegt dementsprechend
folgende Verkehrsnachfrage 1997 zugrunde:
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Tabelle 3.3: Alternative Segmentierung der Relationstypen

Transportleistung 1997 (Mrd. Tkm)
Bez. Detaillierte Bezeichnung Pl P2
Speditionsgiiter Massengiiter GESAMT
R1 Regionalverkehr 15,0 64,3 79,3
(<150 km)
R2 Binnenliandischer Fernver- 61,0 62,9 1239
kehr (>150 kim)
R3 Grenziiberschreitender Fern- 86,4 12,2 98,6
verkehr (>150 k)
GESAMT 162,4 1394 301,8

3.1.3 Segmentierung der Lkw-Flotte nach Gewichtsklassen

Fur die Analyse der Schwerverkehrsabgabe in ihrer geplanten Ausgestaltung ist eine Be-
trachtung von mindestens zwei unterschiedlichen Fahrzeugtypen erforderlich: Giiterkraft-
fahrzeuge unter 12 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht (entspricht ungefahr 7,5 t zuldssigem
Nutzlastgewicht) und Fahrzeuge liber 12 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht. Eine weitere
Segmentierung der Gewichtsklasse tiber 12 t kann sich als sinnvoll erweisen, um das Ver-
meidungspotenzial der SVA seitens der Spediteure durch Einsatz leichterer Fahrzeuge ab-
schitzen zu konnen. Folgende Ubersicht zeigt den Bestand an Fahrzeugen nach Nutzlast-
gewicht fur die Jahre 1995 und 1999.

Bestandsentwicklung deutscher Lastkraftwagen, Anhanger und
Sattelzugmaschinen 1995 und 2000

Lkw 4t - 7.5t

Lkw 7,5t - 9t

Lkw > 9t

Anhanger 4t - 10t

Anhanger 10t - 16t

Anhanger > 16t

Sattelzugmaschinen Bestand 1995
H Bestand 1999
0 50 100 150 200 250
Bestand in 1000

Sattetanhanger

Abbildung 3.1: Flottenstruktur 1995 & 1998
Quelle: BMVBW (2001/a)
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Aus dem Vergleich der Bestandszahlen 1995 und 1999 ist zu erkennen, dass der Trend bei der
Umgestaltung der deutschen Fahrzeugflotte hin zu schweren Lkw und Sattelzugmaschinen
fihrt. Da die Moglichkeit in Betracht gezogen werden muss, dass sich dieser Trend durch eine
entsprechende Preispolitik teilweise wieder umkehrt, muss die Segmentierung der Fahrzeug-
flotte zumindest die fiir einen Austausch von schweren durch leichtere, nicht der SVA unter-
liegende Fahrzeuge in Betracht kommenden Flottenteile enthalten. Dies betrifft vor allem
Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht, das geringfiigig tiber der 12t-Grenze hiegt.

Ferner muss beriicksichtigt werden, dass ein Umgehen der SVA nicht nur durch die Beschat-
fung neuer Fahrzeuge, sondern auch durch das teilweise Auflésen von Lkw-Anhénger-
Kombinationen moglich ist. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass jede Lkw-
Anhénger-Kombination die Bemessungsgrenze der SVA von 12t zuldssigem Gesamtgewicht
tbersteigt. Eine weitere Differenzierung von Anhdngertypen ist demzufolge nicht erforder-
lich. Entsprechendes gilt fiir Sattelzugmaschinen und deren Anhénger, welche in jedem Fall
die 12t-Grenze iiberschreiten, jedoch nicht separat betrieben werden konnen.

Fiir den weiteren Fortgang der Untersuchung werden die Art der Fahrzeugkombination (mit
bzw. ohne Anhénger) nicht betrachtet. Vielmehr wird - nach dem Vorbild der in der Schweiz
erhobenen LSVA - lediglich nach dem zuldssigen Gesamtgewicht differenziert (vgl. Kap. 2).
Betrachtet werden drei Lkw-Typen:

* L1: zuldssiges Gesamtgewicht <12t,
» L2: zulassiges Gesamtgewicht zwischen 12t und 18t,
» L3: zuldssiges Gesamtgewicht >18t.

Fiir die Bestimmung der Anteile der in den Marktsegmenten (Hauptverkehrsrelationen) einge-
setzten Fahrzeuggruppen werden folgende Annahmen getroffen:

Im grenziiberschreitenden Verkehr werden ausschlieBlich Fahrzeuge der L3 eingesetzt.

Im Binnenfernverkehr werden iiberwiegend Fahrzeuge >12t eingesetzt, wobei der Anteil
der mit Fahrzeugen der Klasse L2 transportierten Waren eher gering ausfallt.

Im Regionalverkehr werden alle Fahrzeugklassen eingesetzt, wobeti der liberwiegende Teil
der Transportleistung von Fahrzeugen der Klassen L1 und L2 erbracht wird. Hier ergeben
sich wesentliche Unterschiede zwischen den betroffenen Produktgruppen.

Anhand der im vorigen Abschnitt hergeleiteten Eckdaten der Verkehrsnachfrage (Tabelle 3.3)
und der Fahrleistungsstatistik des DIW (Gesamtfahrleistung aller Fahrzeugkategorien >3.5t
ca. 62 Mrd. Fzkm 1977) wurde die Transportnachfrage nach Marktsegmenten den Lkw-Typen
L1 bis L3 zugeordnet. Hierbei wurde einerseits die gesamte Fahrleistung, andererseits die in
Kessel&Partner (1993) gegebenen Beladungsraten (vgl. Abschnitt 3.3) zur Plausibilisierung
herangezogen. Die folgende Tabelle 3.4 zeigt die Ergebnisse der Zuordnung der Verkehrs-
nachfrage zu Fahrzeugklassen.
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Tabelle 3.4: Transportnachfrage und Fahrleistungen nach Marktsegmenten 1997

Marktsegment R1 R2 R3 GESAMT
Regionalverkehr | Binnenfernverkehr | Grenzuberschr. Fern-
verkehr.
P1 P2 P1 P2 P1 P2

Sped.G. Masseng. [ Sped.G. Masseng.| Sped.G. Masseng.
Transportleistung (Mrd. Tkm)

L1: Lkw <12t zGG 51 141 0,0 0,0 0,0 0,0 19,2
L2: Lkw 12t - 181 zGG 7,5 19,3 6,1 0,0 0,0 0,0 32,9
L3: Lkw >18t zGG 24 30,9 54,9 62,9 86,4 12,2 2497
GESAMT 15,0 64,3 61,0 62,9 86,4 12,2 301,8
Fahrleistung (Mrd. Fzkm
L1: Lkw <12t zGG 10,6 7.3 0,0 0,0 0,0 0,0 17,9
L2: Lkw 12t - 18t zGG 3,9 57 3,2 0,0 0,0 0,0 12,8
L3: Lkw >18t zGG 0,4 29 8,1 59 12,8 1,2 31,3
GESAMT 14,8 16,0 11,3 5,9 12,8 1,2 62,0

3.1.4 Berucksichtigung auslandischer Fahrleistungsanteile

Verkehrliche Reaktionen auf die Einfilhrung von Stralenbenutzungsgebithren werden nicht
durch deren absolute Hohe, sondern durch deren relative Hohe gegeniiber den sonstigen Be-
triebskosten bestimmt. Durch die erheblichen Unterschiede in den Lohnkosten fiir Fahr- und
Verwaltungspersonal, welche einen erheblichen Teil der Lkw-Betriebskosten ausmachen, ist
fiir die Abschdtzung der Auswirkungen einer in der Bundesrepublik erhobenen Schwer-
verkehrsabgabe deshalb eine Betrachtung der Fahrzeuge nach Zulassungsldndern wichtig.
Hierbei ist insbesondere der von Fahrzeugen aus Niedriglohnliandern erbrachte Fahrleistungs-
anteil von Interesse, da hier der Kostenfaktor SVA wesentlich stiarker zu Buche schlégt als
Fahrzeugen aus der Bundesrepublik bzw. aus dem europdischen Ausland.

Wie aus Abbildung 3.2 zu erkennen ist, unterliegen die Grenziibertritte deutscher Lastkraft-
wagen starken Schwankungen um einen Wachstumspfad von durchschnittlich 6,6 % p.A. Da-
bei sind die stetigen jdhrlichen Schwankungen fast ausschlieSlich auf die Grenziibertritte
deutscher Fahrzeuge zuriickzufiihren. Der Anteil von Fahrzeugen aus dem westeuropédischen
Ausland (EU plus Schweiz und Norwegen) wuchs im Zeitraum 1995 bis 1999 von 54 % auf
59 % der Grenzibertritte. Im gleichen Zeitraum stieg der Anteil osteuropaischer Fahrzeuge
von 14 % auf 18 %, wobei zwischen 1991 und 1994 eine Entwicklung von 14 % auf 21 % re-
gistriert wurde.
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Abbildung 3.2: Struktur des grenziiberschreitenden Verkehrs 1991 - 1999

Quelle: BMVBW (2001/a)

Bezogen auf die in Deutschland erbrachte Transportleistung, betrug der Anteil auslandischer
Fahrzeuge 1997 26 % (78,6 Mrd. Tkm). Hiervon entfielen 34 % (27 Mrd. Tkm) auf den Tran-
sitverkehr. Legt man die Verteilung der Grenziibertritte (57 % ausldndische Fahrzeuge 1997)
der Verteilung der Fahrleistung im grenziiberschreitenden Verkehr zugrunde, so errechnet
sich die entsprechende Transportleistung zu 56,2 Mrd. Tkm. Die verbleibende Transportlei-
stung auslindischer Lkw (22,4 Mrd. Tkm) entspricht 16 % der Binnenverkehrsleistung. Der
Anteil ausléandischer Transporte im Nahverkehr wird dabei als vernachléssigbar eingestuft.
Die fiir die Marktsegmente geschdtzten Anteile der ausldndischen Transportleistung sind in
Tabelle 3.5 dargestellt.

Tabelle 3.5: Anteile auslindischer Fahrzeuge nach Verkehrsbereichen 1997

Alternatives Segment Verkehrsauf- Verkehrsleistung Transport- Anteil der Trans-

kommen 1997 1997 leistung ausl. | portl. ausl. Lkw
(Mill. t) (Mrd. Tkm) Lkw

Grenziiberschreitender 296,0 98,6 56,2 57 %

Fernverkehr

Binnenldndischer Fern- 584,8 136,7 22,4 16 %

verkehr

Nahverkehr 23151 66,5 0,0 0%

Insgesamt 3195,9 301,8 78,6 100 %

Expertenschitzungen zufolge gibt es aus 6kologischer Sicht keinen relevanten Unterschied
zwischen deutschen und auslédndischen Fahrzeugen. Vielmehr diirfte der Anteil moderner,
schadstoffarmer Fahrzeuge unter den ausldandischen Einheiten eher hGher sein als bei deut-
schen Fahrzeugen. Aus diesem Grund werden die ausgewiesenen Ergebnisse im weiteren
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Untersuchungsverlauf nicht nach dem Herkunftsland der Fahrzeuge differenziert. Der Anteil
auslandischer Fahrzeuge wird jedoch bei den internen Berechnungen beriicksichtigt.

3.1.5 Segmentierung nach Emissionsklassen

Fur die Betrachtung bis zum Jahr 2010 werden die Emissionsklassen Pre-Euro (Euro-0) und
Euro-1 bis Euro-5 als verkehrlich relevant betrachtet. Die Zeitpunkte der gesetzlichen Einfiih-
rung der Schadstoffklassen und deren Grenzwerte bezliglich verschiedener Schad-
stoffkategorien sind in Tabelle 2.10 dargestellt. Da sich die Struktur der Lkw-Flotte in Bezug
auf die Anteile der Emissionsklassen kontinuierlich verdndert, wird zur Ermittlung der ent-
sprechenden Verkehrsanteile ein dynamisches Flottenmodell herangezogen.

In Anlehnung an die am Institut fir Wirtschaftspolitik und Wirtschaftstorschung entwickelten
Modelle ASTRA (EC 2000d) und ESCOT (Schade et al. 2001) wird hierfiir ein Kohorten-
modell der Fahrzeugflotten unter folgenden Annahmen generiert:

» Jédhrliche Fahrleistungen und deren Wachstumsraten nach Fahrzeugklassen ergeben sich
nach Angaben des DIW (DIW 2000) und Eckwerten der Bundesverkehrswegeplanung
2000 entsprechend Tabelle 3.6.

» Beli der wirtschaftlichen Nutzungsdauer ergeben sich durchaus Unterschiede zwischen den
Gewichtsklassen. Durchschnittliche Nutzungsdauern ergeben sich nach Unterlagen des
Kraftfahrt-Bundesamtes zu 9 Jahren fiir Fahrzeuge tiber 18t zulissiges Gesamtgewicht be-
zichungsweise zu 10 bis 12 Jahren fur Fahrzeuge unter 18 t.

» Entsprechend des ESCOT-Modells betrdgt der Anteil an der Fahrleistung zum Start-
zeitpunkt der Berechnung im Jahr 1995 89 % fiir Fahrzeuge ohne Euro-Norm und 11 %
fiir Fahrzeuge der Emissionsklasse Euro-1.

» Ein Jahr vor der gesetzlichen Einfihrung einer Emissionsklasse entsprechen bereits 95 %
der Neukéufe dieser Emissionsklasse. Zwei bzw. drei Jahre vor Einfihrung werden hierfir
60 % bzw. 20 % unterstellt.

Tabelle 3.6 und Tabelle 3.7 geben einen Uberblick iiber die im verwendeten Flottenmodell fiir
den Referenzfall (keine Einfiihrung der Schwerverkehrsabgabe) getroffenen Annahmen. Die
wirtschaftlichen Nutzungsdauern wurden aus BMVBW (2001/a) nach Fahrzeugkategorie er-
mittelt. Hiernach betrédgt die durchschnittliche Lebensdauer schwerer Lastkraftfahrzeuge zwi-
schen 9 und 10 Jahren. Fiir die Einfiihrungszeitpunkte der zukiinftigen Emissionsstandards
Euro-4 und Euro-5 wurden die Jahre 2006 bzw. 2008 zugrunde gelegt (vgl. Tabelle 2.10). In
der Praxis kann davon ausgegangen werden, dass einige Fahrzeughersteller die Technologie
Euro-4 iiberspringen und bereits ab 2003 Fahrzeuge der Klasse Euro-5 anbieten werden. Die
Beriicksichtigung derartiger Entwicklungen ist in dem hier verwendeten Modellrahmen nur
indirekt iber die Wahl der Anteile antizipierter Schadstoftklassen bei den Neukaufen mog-
lich. Diese Anteile wurden entsprechend Schade et al. (2001) (vgl. Tabelle 3.7) konstant iiber
alle Fahrzeug- und Emissionsklassen gewdhlt.
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Tabelle 3.6: Fahrzeugspezifische Annahmen des Flottenmodells im Referenzfall

Zulassiges Fahrleistung 1995 Jahrliche Durchschnittliche
Gesamtgewicht Wachstumsrate wirtschaftliche
Nutzungsdauer
Mill. Fzkm % a
3,5t - 12t 10.739 1,3 % 12
12t - 18t 6.911 29% 10
> 18t 17.170 3.3% 9

Tabelle 3.7: Emissionsklassen-spezifische Annahmen des Flottenmodells im Referenzfall

Emissions- |Anteil Zeitpunkt der ge- | Anteil der mit noch nicht gesetzlich eingefihrten Schad-
klasse Fahr- setzlichen Einfiih- | stoffklassen ausgestatteten Fahrzeuge an den Neukau-

leistung rung fen.

1995 Jahr 1 Jahr vor Einfiih- 2 Jahre vor 3 Jahre vor Ein-

rung Einflhrung fuhrung

Euro-0 89 % - 95 % 60 % 20 %
Euro-1 11 % 1990 95 % 60 % 20 %
Euro-2 - 1997 95 % 60 % 20 %
Euro-3 - 2001 95 % 60 % 20 %
Euro-4 - 2004 95 % 60 % 20 %
Euro-5 - 2008 95 % 60 % 20 %

Durch die je nach Fahrzeugklasse stark unterschiedlichen Wachstumsraten der Fahrleistungen
und wirtschaftlichen Nutzungsdauern ergeben sich, verglichen mit den ESCOT-Resultaten,
teilweise unterschiedliche Modellergebnisse. Da es bei der vorliegenden Untersuchung jedoch
auf den Ausweis der durch die SVA hervorgerufenen Verdnderung in der Umwelt-
vertriglichkeit des schweren StraBlengiiterverkehrs ankommt, sind die absoluten Anteile der
Emissionsklassen weniger relevant. Tabelle 3.8 gibt einen Vergleich der verwendeten Modell-
rechnungen fiir ausgewihlte Jahre.

Tabelle 3.8: Vergleich der Flottenstruktur mit ESCOT

Emissionsklasse Flottenstruktur Referenzfall SVA Flottenstruktur ESCOT

1995 2000 2003 2010 1995 2000 2003 2010
Euro-0 89 % 40 % 8 % 0% 89 % 51 % 12 % 0%
Euro-1 1% 1% 6 % 0 % 1% 21 % 25 % 0 %
Euro-2 0 % 32% 36% .. 6% 0% 27 % 32% 23 %
Euro-3 0 % 17 % 45 % 27 % 0% 0% 31 % 45 %
Euro-4 0% 0 % 5% 49 % 0% 0% 0% 30 %
Euro-5 0% 0 % 0 % 17 % 0 % 0% 0% 3%

Auffillig beim Vergleich der Modellrechnungen ist vor allem der Anteil von Euro-5-
Fahrzeugen 2010, welcher im hier betrachteten Referenzfall deutlich Giber den Prognosen des
ESCOT-Modells liegt. Dies ist mit dem starken Wachstum im Fernverkehr und dem damit
verbundenen schnelleren Fahrzeugumsatz, welcher sich aufgrund der Eckwerte der Bundes-
verkehrswegeplanung ergibt, zu erklaren.
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Abbildung 3.3: Fahrleistung aller Fahrzeugklassen 1995 - 2010
Quelle: IWW

Aus Tabelle 3.8 ist zu erkennen, dass zum Zeitpunkt der geplanten Einfiihrung der SVA 2003
die Fahrzeuge fast iiberwiegend mit der Emissionsminderungstechnologie Euro-2 oder hoher
ausgestattet sein werden. Zu diesem Zeitpunkt wird der Anteil von Fahrzeugen mit her-
kémmlicher Abgastechnologie (Pre-Euro) bei 8 % liegen, wihrend ca. 50 % bereits liber den
Standard Euro-3 verfiigen.

Im Jahr 2010 wird der Anteil von Fahrzeugen der Emissionsklasse Euro-2 auf 6 % gesunken
sein, wahrend niedrigere Emissionsklassen keine verkehrliche Bedeutung mehr haben werden.
Zu diesem Zeitpunkt wird der Marktanteil von Fahrzeugen der Emissionsklasse Euro-5 (ge-
setzliche Einfithrung: 2008) bereits bei 17 % liegen. Dies ist vor allem durch die relativ kurze
wirtschaftliche Nutzungsdauer und die hohen Wachstumsraten des schweren Giiterverkehrs
zu erkldren.

Die Marktsegmentierung nach der Fahrzeugtechnologie berticksichtigt alle geplanten Reduk-
tionsstufen (Pre-Euro, Euro-1 - Euro-5). Da bis zum Untersuchungshorizont dieser Studie die
Emissionsklasse Euro-6 voraussichtlich nicht verfiigbar sein wird, wird diese nicht weiter be-
trachtet.

3.1.6 Segmentierung der Verkehrsinfrastruktur

In ihrer derzeit geplanten Ausgestaltung und unter Berticksichtigung des aktuellen rechtlichen
Rahmens ist eine Schwerverkehrsabgabe fiir Lastkraftfahrzeuge grundsétzlich nur auf dem
Netz der Bundesautobahnen zuldssig. Jedoch ldsst das Rechtssystem gewisse Spielrdume bei
der Erhebung von Lenkungsabgaben zur Reduktion von Lirm, Unfillen, Luftverschmutzung
oder Stau an besonders stark belasteten Stellen des nachgeordneten Stralennetzes zu. Die
Auswirkungsanalyse der SVA muss deshalb zwischen Bundesautobahnen und sonstigen
FernstraBBen differenzieren.
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Aktuellen Kostenschédtzungen zufolge (INFRAS/IWW 2000) stellen Verkehre auf dem nach-
geordneten StraBennetz durch ihre Nihe zu Siedlungen und durch ihre Verteilung in der Fli-
che ein groBeres Problem fiir Umwelt und Mensch dar als Verkehre auf dem Autobahnnetz.
Deshalb miissen die von der SVA ausgeldsten Verlagerungswirkungen von den Autobahnen
zu nachgeordneten Stralen als besonders kritisch betrachtet werden.

Die fiir den Schwerverkehr relevanten Teile des nachgeordneten Strallennetzes beschrinken
sich im Wesentlichen auf die Bundesstral3en. Landes-, Kreis- und Gemeindestraf3en sind fiir
schwere Lastkraftfahrzeuge, aber auch allgemein fiir Fernverkehr nur von eingeschrankter
Bedeutung und werden bei der folgenden Untersuchung nicht gesondert betrachtet.

Dementsprechend wird im Folgenden zwischen zwei StralBenkategorien unterschieden:

+ Bundesautobahnen (BAB) und

+  Ubrigen StraBen (US), bestehend aus BundesstraBen und LandesstraBen mit iiber-
regionaler Bedeutung.

Die folgende Grafik skizziert die Dichte von Personenkraftwagen und Guterkraftfahrzeugen
auf deutschen Autobahnen und Bundesstra3en im Zeitverlauf. In der Grafik wird die tagliche
Verkehrsleistung (Fahrzeuge / 24 h) an Werktagen, dividiert durch die Netzlange, dargestellt.
Diese Dichte berticksichtigt somit die durchschnittliche ridumliche und zeitliche mittlere Kon-
zentration des Verkehrs im Netz. Sie ldsst aber nur eingeschrinkte Aussagen iiber durch-
schnittlich gefahrene Geschwindigkeiten zu.
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Abbildung 3.4: Verkehrsdichte nach Fahrzeugarten und Straflentypen 1990 - 1998
Quelle: BMVBW (2001/a)

Im obigen Schaubild fillt Folgendes auf:

¢ Das Wachstum der Verkehrsdichte auf Autobahnen und BundesfernstraBen verlauft fir
die beiden Verkehrsbereichen Pkw und Lkw weitgehend parallel.

* Die Wachstumsraten der Giiterverkehrsdichte auf Bundesautobahnen ist mit durch-
schnittlich 3,6 % p.A. um ca. 1 % hdoher als die Wachstumsrate auf Bundesstralen (2,6 %
p.A.). Der Lkw-Verkehr auf Autobahnen steigt somit schneller als der Lkw-Verkehr auf
den sonstigen Fernstraf3en.

* Der durch den Ausbau der Verkehrswege und die Stagnation des Wachstums im Perso-
nenverkehr erzielte Riickgang der mittleren Verkehrsdichte auf Bundesautobahnen und
Bundesstraflen gilt nicht fiir den Lkw-Sektor. Hier ist eine im Mittel wachsende Ver-
kehrsdichte zu verzeichnen.

Entsprechend den Uberlegungen in Kapitel 2.4.4 wird fiir den weiteren Verlauf der Unter-
suchung jedoch angenommen, dass durch gezielte Ausbaumafinahmen im Straflennetz die
Ausweitung von Engpissen auf allen Netzteilen vermieden werden kann. Entsprechend wird
die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit auf allen Netzteilen im Referenzfall als identisch
zum den Bedingungen 1997 betrachtet.

Es wird angenommen, dass der Anteil der auf Bundesautobahnen erbrachten Fahrleistung im
Wesentlichen durch die Transportentfernung und damit durch die Relationstypen R1 (Regio-
nalverkehr bis 150 km), R2 (Binnenfernverkehr) und R3 (grenziiberschreitender Fernverkehr)
bestimmt wird. In geringerem MaBe wird ein Einfluss der Gewichtsklasse durch die spezifi-
sche Dimensionierung der Fahrbahnen auf Bundesautobahnen und sonstigen Fernstraf3en un-
terstellt.

Tabelle 3.9 stellt die nach Marktsegment und Fahrzeugkategorie differenzierten Fahr-
leistungsanteile auf Bundesautobahnen dar. Die Werte wurden durch Expertenschitzungen so
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bestimmt, dass die mittleren BAB-Anteile nach Fahrzeugklassen der Fahrleistungsstatistik des
DIW entsprechen.

Tabelle 3.9: Fahrleistungsanteile auf BAB nach Marktsegment und Fahrzeugkategorie
1997

Fahrleistungs- R1 R2 R3 Durch-
anteile auf BAB Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Fern- | schnitt
1997 verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. | Masseng.| Sped.G. |Masseng.| Sped.G. Masseng

L1:3.5t- 12t 29,2 % 29,2 % 29,2 % 292 % 29,2 % 29,2 % 29,2 %

L2: 12t - 18t 45,0 % 45,0 % 82,2 % 82,2 % 57,9 % 57,9 % 57,9 %

L3: >18t 45,0 % 45,0 % 74,8 % 74,8 % 84,9 % 84,9 % 75,3 %
GESAMT 34,0 % 36,1 % 771 % 75,6 % 84,9 % 84,9 % 58,1 %

Zur abschlieenden Bewertung der untersuchten Szenarien werden die auf den Netzteilen
Bundesautobahnen und tibrige Strallen erbrachten Fahrleistungen herangezogen.

3.2 Das verkehrliche Mengengeriist

Basisjahr fiir die Untersuchung von Auswirkungen einer umweltorientierten Schwerverkehrs-
abgabe ist das Jahr 2003 als geplanter Einfilhrungszeitpunkt der SVA. Das Verkehrsmengen-
geriist wird aufgrund von aktuellen Trendentwicklungen geschitzt. In den folgenden Ab-
schnitten wird die Entwicklung des deutschen Verkehrsmarktes im letzten Jahrzehnt aufge-
zeigt, um hieraus das verkehrliche Mengengeriist fiir den Einfiilhrungszeitpunkt abzuleiten.

3.2.1 Entwicklung der Transportleistung und des Modal Split

Der Begriff ,,Modal Split*“ bezeichnet die Verteilung der Giitertransportnachfrage auf die zur
Verfiigung stehenden Verkehrstriger. Dieses sind in der Bundesrepublik Deutschland im we-
sentlichen StraBe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt. Kiistenschifffahrt und Luftfrachtverkehr
spielen keine entscheidende Rolle. Der Transport von Giitern durch Rohrfernleitungen steht in
keinem Konkurrenzverhiltnis zu den fahrzeuggebundenen Verkehren.

Die Entwicklung des Modal Split in Deutschland ist durch die im Folgenden skizzierten wirt-
schaftlichen und politischen Entwicklungen gepragt:

« 1990: Zusammenbruch der politischen Systeme in Mittel- und Osteuropa und Offnung der
Mirkte fiir westeuropdische Unternehmen,

+  1992: Abschaffung der europidischen Binnengrenzen zum ungehinderten Transport von
Waren und Dienstleistungen,

» 1994: Abschaffung des verbindlichen Giiterfernverkehrstarifs und der Tarifbestimmungen
fur Eisenbahn und Binnenschifffahrt im Zuge der Binnenmarktliberalisierung,

+ 1994: Lockerung des Kabotageverbotes,

» Authebung der Kontingente fiir Unternehmen in Stra3engiiterfernverkehr.

+ Riicklaufige Entwicklung der Mérkte fiir klassische Massengiiter (Kohle, Stahl, etc.).
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Diese Randbedingungen waren verantwortlich fiir einen rapiden Verfall der Preise fiir Trans-
portleistungen, was in einigen Verkehrsbereichen wie der Binnenschifffahrt einen nahezu rui-
nosen Wettbewerb zur Folge hatte. Der Stralengiiterverkehr reagiert durch seine dezentrale
Organisationsform sehr viel schneller und effizienter auf diese sich drastisch dndernden
Marktbedingungen als die Massenverkehrstrager Binnenschiff und Schienengiiterverkehr.
Diese Entwicklungen fihrten zu einem kréftigen Anstieg des Anteils des StraBen-
giiterverkehrs, wihrend die Verkehrstrager Schiene und Binnenschiff nicht in der Lage waren,
thre Marktanteile zu behaupten.

Der Modal Split ldsst sich entweder als Anteil der Verkehrstrager am Giiterverkehrsaufkom-
men (in Tonnen) einer Periode definieren oder als deren Anteil an der erbrachten Verkehrslei-
stung (in Tonnenkilometer). Letztere ist definiert als die Summe iber das Produkt aus Auf-
kommen und Transportentfernung und gibt somit einen besseren Einblick in die wirtschaftli-
che Bedeutung der Verkehrsbereiche. Ferner erlaubt die Verkehrsleistung einen besseren
Riickschluss auf die erbrachte Fahrleistung (Fahrzeugkilometer) im StraB3engiiterverkehr, d.h.
auf eine Grofle, die in dieser Studie bedeutsam ist.

Die Entwicklung der von den Verkehrstragern Stralle (bis 1997 unterschieden nach Fern- und
Nahverkehr), Schiene und Binnenschiff erbrachten Verkehrsleistung sowie die Entwicklung
des Dieselpreises inklusive Steuerbelastung (Index gegeniiber 1995) ist im folgenden Schau-
bild dargestellt.

Entwicklung von Verkehrsleistung und Betriebskosten
1991 - 1999
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Abbildung 3.5: Transportleistung und Kostensteigerung nach Verkehrsbereichen
Quelle: BMVBW (2001/a)
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Aus Abbildung 3.5 lassen sich folgende Schliisse ziehen:

+ Die Transportleistungen in den Verkehrsbereichen Schiene (-11 %), Binnenschifffahrt
(+12 %) und StraBengiiternahverkehr (bis 1997 +2 %) zeigen in der Summe ab 1991 ein
konstantes Niveau. Das gesamte Wachstum der in der Bundesrepublik erbrachten Trans-
portleistung (+22,4 %) ist demzufolge auf den StraBengiiterfernverkehr deutscher und
auslandischer Lkw zuriickzufiihren. Fir diesen Verkehrsbereich bedeutet dies ein
Wachstum von 38 % im Zeitraum 1991 bis 1999.

» Nach Herkunftslandern der im Stralengiiterverkehr eingesetzten Fahrzeuge ausgedriickt,
betrdgt das Marktwachstum seit 1991 27 % fiir in Deutschland zugelassene Fahrzeuge
bzw. 86 % fiir ausldandische Lkw. Die wachsende Marktstellung auslandischer Transport-
anbieter ist dabei vor allem auf die niedrigen Lohnkosten in Mittel- und Osteuropa zu-
rickzufiihren.

» Das Wachstum im Straengiiterfernverkehr fand in zwei Schiiben 1994 und 1997 statt,
wihrend in den Perioden zwischen 1991 und 1994 bzw. zwischen 1995 und 1997 Stag-
nation herrschte. Ab 1997 ist dann ein kontinuierlicher Anstieg der Transportleistung im
StraBBengiiterfernverkehr zu verzeichnen.

« Die Kraftstoffkosten (inklusive Steuerbelastung) schwanken in einem Bereich von +/- 6 %
in Zeitraum 1991 bis 1999. Bei einem Anteil von 15 % an den Vollkosten im Fuhrgewer-
be bedeutet dies, dass die durch Schwankungen der Treibstoffkosten bedingten Anderun-
gen des Transportkostenindex im Bereich von +/- 1 % liegen. Es lassen sich aus diesen
Zahlen keine Riickschliisse auf einen moglichen Zusammenhang zwischen Transportlei-
stung und Betriebskosten im Fuhrgewerbe ziehen.

Die Relevanz der hier gezeigten Zusammenhénge fiir die Einfihrung einer umweltorientierten
Schwerverkehrsabgabe in Deutschland wird in Kapitel 4 dargelegt. Fiir eine gesamtwirt-
schaftliche Beurteilung verkehrlicher Entwicklungen muss zunichst die Entwicklung des ge-
samten Giliterverkehrsmarktes dargestellt werden.

Zur Analyse der zukinftigen verkehrlichen Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland
sind fiir die Verkehrsbereiche Strallengiiterfernverkehr, Straengiiternahverkehr, Eisenbahn
und Binnenschifffahrt die Entwicklung der Transportleistung im Referenzfall (Konstanz der
wirtschaftlichen und gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir alle Verkehrstriager) fiir den Unter-
suchungszeitraum bis 2010 zu schitzen. Die angenommenen Rahmenbedingungen ent-
sprechen den vom BMVBW zur Verfiigung gestellten Eckwerten der Bundesverkehrs-
wegeplanung 2000. Hierbei werden drei Szenarien (Laisser-faire, Integration und Uberforde-
rung) betrachtet. Diese werden im Verkehrsbericht 2000 der Bundesregierung wie folgt be-
schrieben:

+ Im Laisser-faire-Szenario wird unterstellt, dass die Bundesregierung keine verkehrspoli-
tischen MaBnahmen zur Verénderung des Status-Quo 1997/1998 ergreift. Erwartete Ver-
dnderungen gegeniiber dem Bezugsjahr der Prognose (1997) betreffen im Rahmen des
Laisser-faire-Szenarios insbesondere die weitere Reduktion des durchschnittlichen Kraft-
stoffverbrauchs um rund 21 % fiir Pkw bzw. um knapp 8 % fir Lkw. Dem stehen reale
Erhohungen der Tankstellenabgaben — einschlieBlich der Oko-Steuer — um rund 21 % fiir
den Pkw bzw. 28 % fiir den Lkw gegeniiber. Wihrend fiir den Stralengiiterverkehr eine
Erhohung der Produktivitit um 14 % angenommen wird, erzielt die Eisenbahn Produkti-
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vitatsfortschritte um 7 %. Fiir die Binnenschiffahrt wird erwartet, dass sie bis zum Jahr
2015 ihre Produktivitit um 25 % steigern wird.

+ Der sogenannte Uberforderungsszenario stellt das Gegenstiick zum Laisser-faire-
Szenario dar, indem hier von erheblichen Kostensteigerungen fiir den Stralenverkehr
(Personen und Giiter) sowie fiir den Luftverkehr ausgegangen wird. Entsprechende Maf3-
nahmen im Stra8enverkehr beinhalten beispielsweise die Einfithrung eines Road Pricing
fir den Pkw. Durch die so hervorgerufene Einschrinkung der Mobilitét fiir breite Schich-
ten der Bevolkerung erreicht das Uberforderungsszenario nur schwer einen gesamtgesell-
schaftlichen Konsens.

* Mit dem Integrationsszenario wird ecin Ansatz verfolgt, der die nicht immer wider-
spruchstreien 6konomischen, dkologischen und sozialen Anforderungen an dic Verkehrs-
politik soweit wie moglich in Ubereinstimmung bringt und die extremen Annahmen des
Laisser-faire und des Uberlastungsszenarios vermeidet. Mit Hilfe einer bis zum Jahr 2015
bis auf 0.40 DM/km ansteigenden Benutzungsgebiihr fiir Lkw kann ein Teil des Ver-
kehrszuwachses von der Strafle auf die Schiene und die Wasserstralle verlagert werden.

Fiir die weiteren Schritte der BVWP-Uberarbeitung soll das Integrationsszenario zugrunde
gelegt werden. Da das Integrationsszenario allerdings bereits eine Strallenbenutzungsgebiihr
fiir Lkw beinhaltet, ist es als Basisszenario fiir diese Studie nicht geeignet. Stattdessen wird
das Laisser-faire-Szenario als Referenz-Szenario herangezogen. Die in der BVWP 2000 un-
terstellte Entwicklung der Transportleistung bis 2015 der Szenarien Laisser-faire, Integration
und Uberforderung ist in Tabelle 3.12 dargestellt.

Tabelle 3.10: Verkehrsleistungen im Giiterfernverkehr nach BVWP 2000
Quelle: BMVBW (2001b)

Mrd. Tkm 1997 2015 2015 2015
Laisser-faire Integration Uberforderung
Stralle (Fernverkehr) 236 422 374 353
Schiene 73 99 148 169
Wasserstrale 62 87 86 86
Insgesamt 371 608 608 608

Die anhand der jihrlichen Wachstumsraten errechnete Transportleistung von Eisenbahn und
Binnenschift wird in der Analyse der Verkehrsverlagerungen unverdndert iibernommen. Fiir
den Bereich Strafle miissen die Eckwerte des Laisser-faire-Szenarios jedoch auf die Segmen-
tierung der Relationstypen (Regionalverkehr, Binnenfernverkehr und grenziiberschreitender
Fernverkehr) Gibertragen werden, um hieraus die Lkw-Fahrleistungen zu ermitteln.

3.2.2 Transport- und Fahrleistungen im Stralenverkehr 1997

Als Ausgangspunkt fiir die Konstruktion des verkehrlichen Mengengeriistes im Jahre 2003
dient das nach Eckdaten aus (BMVBW 2001/a) erstellte Mengengeriist 1997. Ergdnzend wur-
den Angaben des Kraftfahrzeugbundesamtes und von Kessel&Partner (1993) zur Schitzung
der Beladungsraten im Stralengiiterverkehr verwendet. Das verkehrliche Mengengeriist 1997
ist in Tabelle 3.14 dargestellt. Fir die Ermittlung der Verkehrsanteile in die einzelnen Markt-
segmenten wird hierbei von folgenden Annahmen ausgegangen:
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Die mittlere Transportentfernung im Jahr 1997 betrdgt 38 km im Regionalverkehr und 380
km im Fernverkehr. Eine Differenzierung zwischen Binnenfernverkehr und grenziiber-
schreitendem Verkehr wird beziliglich der Transportdistanz nicht vorgenommen. Aus
(BMVBW 2001a) sowie aus Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA 2000) ergeben
sich wesentliche Unterschiede der Transportweiten nach Produktgruppen. Wahrend bei
Speditionsgiitern eine durchschnittliche Transportweite von 146 km ausgewiesen wird,
betrdgt diese fir Massengiiter lediglich 46 km.

Die gesamte Verkehrsleistung nach Produktgruppen bzw. nach Entfernungsklassen leitet
sich aus den Fahrleistungserhebungen des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA 2000) sowie aus
den Schitzungen des DIW (BMVBW 2001a) ab. Als Summe werden 301,8 Mrd. Tkm fiur
das Jahr 1997 angenommen. Mit Hilfe der Information iiber die durchschnittlichen Trans-
portweiten ergeben sich die Transportleistungen nach Marktsegmenten 1997, wie in
Tabelle 3.11 dargestellt.

Die Ableitung der Fahrleistungen aus den Transportleistungen beruht auf Schatzungen der
Anteile der Lkw-Typen an der Transportleistung je Marktsegment sowie aut’ Angaben des
KBA {iber Nettotonnagen nach Fahrzeugklassen und Entternungsstufen (KBA 2000). Die
sich hieraus ergebende Verteilung des Fahrzeugeinsatzes nach Relationstypen zeigt deut-
lich die spezifische Nutzung schwerer Fahrzeuge im Fernverkehr bzw. die Relevanz klei-
ner Fahrzeuge im regionalen Verkehr.

Die Aufteilung von Fahrleistungen der Lkw-Typen auf Bundesautobahnen und sonstige
Bundesfernstraflien wird entsprechend der in (DIW 2000) angegebenen Verteilung ange-
nommen. Im Mittel ergibt sich hierdurch ein Fahrleistungsanteil auf BAB im Regional-
verkehr von ca. 30 % und im Fernverkehr von ca. 70 %.

Tabelle 3.11: Verkehrliches Mengengeriist 1997

Verkehrliches R1 R2 R3
Mengengertst Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenziiberschr. Gesamt
1997 Fernverkehr
Mill. Fzkm P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. Masseng. | Sped.G. |Masseng.| Sped.G. | Masseng
GESAMT 6.150 12.016 6.195 4.577 6.905 831 36.674
Nach Fahrzeugklassen
3,5t-12t 4.280 6.783 0 0 0 0 11.063
12t - 18t 1.678 3.133 2.049 511 0 0 7.371
>18t 192 2.100 4.146 4.066 6.905 831 18.241
Nach StralBenkategorien
BAB 2.091 4.335 4.785 3.461 5.862 706 21.242
Us 4.059 7.680 1.410 1.116 1.043 126 15.432
Nach Emissionsklassen
Euro-0 3.938 7.602 4.044 3.034 4612 556 23.786
Euro-1 575 1.132 641 494 760 92 3.694
Euro-2 714 1.559 1.146 960 1.535 185 6.098
Euro-3 0 0 0 0 0 0 0
Euro-4 0 0 0 0 0 0 0
Euro-5 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 3.11 gibt die Fahrleistungen 1997 nach Marktsegment, StraBenart, Fahrzeugtyp und
Emissionsklasse in einer zusammenfassenden Form wieder. Eine detaillierte Darstellung der
hier verwendeten Fahrleistungsstatistik ist im Anhang enthalten.
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Die Beladungsraten zur Schitzung der Fahrleistung aus der Transportleistung (Tkm) wurden
unter Verwendung der von Kessel&Partner (1993) ermittelten Auslastungsgrade vorgenom-
men. Diese Werte erscheinen nach einem Vergleich mit Hochrechnungen des Kraftfahrt-
Bundesamtes aus dem Jahre 1999 plausibel. Um die verfiigbaren Angaben tiber Fahr- und
Transportleistungen auseinander ableiten zu kdnnen, war jedoch eine Korrektur der von Kes-
sel&Partner (1993) ermittelten Auslastungsgrade erforderlich.

3.2.3 Das Mengengerist 2003 und 2010

Die in dieser Studie vorgenommenen Bewertungen der umweltorientierten Auswirkungen der
Schwerverkehrsabgabe beziehen sich auf das Jahr 2010. Fiir dieses Zieljahr wird das verkehr-
liche Mengengeriist aus Schitzungen der BVWP 2000 (BMVBW 2001b) und ergénzend
durch Modellrechnungen des IWW aus dem Mengengeriist 1997 hergeleitet (s. Tabelle 3.11).
Wie bereits in Abschnitt 2.4.4 dargestellt, wird fiir die kapazitive Seite der Verkehrs-
infrastruktur unterstellt, dass die prognostizierte Verkehrsmenge 2010 ohne nennenswerte
EinbuBlen der Transportqualitit bewiltigt werden kann.

Aus den Eckwerten der Bundesverkehrswegeplanung ergibt sich ein Wachstum des Straen-
giiterfernverkehrs von durchschnittlich 3,3 % p.A. bis zum Jahr 2015. Fiir den Nahverkehr
wird hingegen eine jdhrliche Abnahme der Transportleistung um 0,26 % geschitzt. Diese
Wachstumsraten werden zur Konstruktion des verkehrlichen Mengengeriistes der Jahre 2003
und 2010 auf die Verkehrsleistungsstatistik des DIW (DIW 2000) angewendet. Um die An-
teile der Fahrleistung, die mit Fahrzeugen verschiedener Emissionsstandards erbracht werden,
abzuschitzen, werden die entsprechenden Verteilungen nach TREMOD (UBA 2000) heran-
gezogen.

Tabelle 3.12: Eckwerte BVWP 2000, Laisser-faire-Szenario
Quelle: BMVBW (2001b)

Mengengerust der BVWP 2000 1997 2015 Jahrliches Extrapolation
Trend-Szenario Laisser-faire Wachstum 2010
Mrd. Tkm Mrd. Tkm Mrd. Tkm
StralBenguterverkehr 302,1 486 2,7 % 427,9
StralSengliterfernverkehr 235,6 422 3,3 % 361,2
Stra8engliternahverkehr 66,5 64 -0,7 % 64,3
Eisenbahn 72,8 99 1.4 % 87,7
Binnenschifffahrt 62,2 87 2.0% 79,9

Aus diesen Eckwerten werden die Wachstumsraten der Fahrleistung wie folgt abgeleitet:

» In Anlehnung an die Prognosen der BVWP wird fiir den Regionalbereich (bis 150 km) ein
moderates Wachstum von 1,5 % im Bereich der Speditionsgiiter sowie 0,8 % fiir Massen-
gliter geschatzt.

» Der Binnenfernverkehr zeigt mit 4,8 % (PG1) bzw. 2,5 % (PG2) ecin kréftiges Wachstum,
welches hauptsachlich auf die Zunahme der Fahrleistung schwerer Lkw zuriickzufiihren
1st.

» Im grenziiberschreitenden Verkehr der Speditionsgiiter (PG1) wird mit 6,1 % jdhrlichem
Zuwachs ein starker Trend prognostiziert, welcher sich auf die Annahme steigender Kauf-
kraft auBlerhalb des Euro-Raumes stiitzt.
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» Die jdhrlichen Zuwachsraten fiir die Produktgruppe 2 (Massengtiter) wird in allen Markt-
segmenten mit 50 % der Wachstumsrate der Speditionsgiiter angenommen.

« Die Wachstumsraten der Fahrleistungen ergeben sich aus den Anteilen der einzelnen
Fahrzeugklassen in den durch die Produkt- und Entfernungsklassen spezifizierten Markt-
segmenten.

+ Entsprechend ergibt sich das Verkehrswachstum nach Stralenkategorien aus dem Auto-
bahnanteil der verschiedenen Fahrzeugklassen.

Tabelle 3.13: Wachstumsraten im Strafienverkehr bis 2010

Jahrliches Wachstum der P1: Speditionsgtiter P2: Massengtiter Gesamt
Transportleistung 1997 - 2010

R1: Regionalverkehr 1,0 % 0,5 % 0,6 %
R2: Binnenfernverkehr 3,7 % 24 % 3,0%
R3: Grenzub.Fernv. 4,3 % 2,7 % 4.1 %
Gesamt 3,8 % 1,6 % 2,7 %

Bei der Prognose der Verkehrsmengen 2003 und 2010 wird angenommen, dass sich die Net-
totonnagen der einzelnen Fahrzeugklassen im Referenzfall nicht dndern. Die Anteile der
Emissionsklassen Euro-0 bis Euro-5 werden, wie oben beschrieben, durch ein system-
dynamisches Flottenmodell ermittelt. Unter dieser Pramisse stellt sich die Fahrleistung 2010
nach Marktsegment, Fahrzeugtyp, StraBenkategorie und Emissionsklasse, wie in Tabelle 3.14
wiedergegeben, dar. Detaillierte Darstellungen der Fahrleistungen 2003 und 2010 finden sich
im Anhang zu dieser Studie.

Tabelle 3.14: Verkehrliches Mengengeriist 2010

Verkehrliches R1 R2 R3
Mengengerist Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Fern- GE-
1997 verkehr SAMT
Mill. Fzkm P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. Masseng. | Sped.G. | Masseng.| Sped.G. Masseng
GESAMT 6.949 12.729 9.864 6.186 11.851 1.167 48.746
Nach Fahrzeugklassen
3,5t- 12t 4.836 7.186 0 0 0 0 12.022
12t - 18t 1.896 3.319 3.262 690 0 0 9.168
>18t 217 2.225 6.602 5.495 11.851 1.167 27.556
Nach Strallenkategorien
BAB 2.363 4.593 7.620 4678 10.062 991 30.306
Us 4.586 8.136 2.244 1.508 1.790 176 18.440
Nach Emissionsklassen
Euro-0 0 0 0 0 0 0 0
Euro-1 0 0 0 0 0 0 0
Euro-2 123 227 193 126 247 24 941
Euro-3 2.461 4.544 3.868 2.526 4938 487 18.825
Euro-4 1.969 3.635 3.095 2.021 3.951 389 15.060
Euro-5 1.354 2.499 2.128 1.390 2.716 268 10.354

Die Transportleistungen der Verkehrstrager Schiene und Binnenschifffahrt 2010 werden ent-
sprechend den Hochrechnungen der Bundesverkehrswegeplanung 2000 mit 87,7 Mrd. Tkm
(Eisenbahn) und 89,9 Mrd. Tkm (Binnenschifffahrt) angenommen (vgl. Tabelle 3.10) ange-
nommen. Wegen der groBen Schwankungsbreite in den Beladungsraten von Giiterziigen und
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Frachtschiffen wird in diesen Marktsegmenten auf eine Umrechnung der Transportleistung in
Fahrzeugkilometer verzichtet.

Ferner wird das Schienen- und Wasserstrallennetz nicht kategorisiert, wie es beim Netz der
Bundesfernstral3en der Fall ist. Eine Prognose der Schadstoffemissionen je Tonnenkilometer
wird entsprechend Schitzungen aus INFRAS/IWW (2000) fur das Jahr 2010 vorgenommen.
Eine explizite Betrachtung von Entwicklungen der Flottenstruktur ist in Anbetracht der der-
zeitigen Informationslage nur sehr begrenzt moglich.

3.3 Umweltbewertung des Mengengeriists 2010

Die verkehrlichen Auswirkungen der SVA sind sehr vielschichtig und nicht direkt miteinan-
der vergleichbar. So ist zum Beispiel die Beurteilung des Nettoeffektes aus einer teilweisen
Verdriangung der Verkehrsnachfrage auf das nachgeordnete Netz verbunden mit einem
gleichzeitigen Riickgang der Gesamtverkehrsnachfrage ohne weiteres nicht moglich. Hierfir
muss ein Indikator definiert werden, welcher den Vergleich verschiedener Effekte ermdglicht.
Derartige Bewertungsindikatoren basieren tblicherweise auf der monetiren Erfassung von
Kosten und Nutzen von Handlungsalternativen.

In der vorliegenden Studie werden die direkten Kosten der Einfiihrung der Schwerverkehrs-
abgabe nicht beriicksichtigt. Relevant fiir die Bewertung der Szenarien sind ausschlieBlich so-
ziale Kosten und deren Verdnderung durch verkehrliche Reaktionen. Es werden externe
Schadenskosten fiir die folgenden Kostenkategorien nach Verkehrstrigern, Fahrzeugtypen,
und Straflenklassen geschitzt:

volkswirtschaftliche Kosten durch Verkehrsuntille,

Beeintrachtigung und Gesundheitsschiaden durch Larmbelastung,

Gesundheitsschdaden, Gebiudeschdden und Emteausfille durch Luftverunreinigung sowie
Risiken durch den Ausstofl von Treibhausgasen.

Als Grundlage der monetiaren Bewertung werden Grenzkostenschitzungen nach Fahrzeug-
klassen und Verkehrssituationen 1995 aus INFRAS/IWW (2000) herangezogen. Der hier
verwendete methodische Ansatz basiert auf der Ermittlung von Zahlungsbereitschaften und
fithrt dementsprechend zu Kostenwerten, die deutlich iiber den aus einer Abschitzung direkter
volkswirtschaftlicher Schiden resultierenden liegen. Eine zentrale Groe der Kostenschitzung
in INFRAS/IWW bildet der statistische Wert eines Menschenlebens, welcher liber Beein-
traichtigung von Leben und Gesundheit Eingang in alle Kostenkomponenten findet. Der in
INFRAS/IWW (2000) gewahlte Wertansatz von 1,5 Mill. Euro je Todesopfer liegt im mittle-
ren Bereich moglicher Wertansitze. In einer Sensitivititsrechnung untersucht die Studie
Wertansédtze fiir das menschliche Leben zwischen 0,5 Mill. Euro (was in etwa offiziellem
deutschen Wertansatz entspricht) und 3.1 Mill. Euro. Um durchschnittliche Kostenwerte zu
erhalten, welche nah an dem tatsiichlichen Ressourcenverbrauch der Verkehrstriager liegen,
wird in dieser Studie ein moglichst moderater Wertansatz gewahlt. Damit soll eine Vergleich-
barkeit mit der Bewertung der Infrastrukturkosten hergestellt werden, die sich nicht an der
Zahlungsbereitschaft der Nutzer, sondern am Ressourcenverzehr orientiert. Dieser Wertansatz
wird flir die untersuchten Kostenkategorien im Folgenden kurz erldutert.

Fiir 1995 schitzen INFRAS/IWW (2000) externe Unfallfolgekosten im StraBenverkehr in

Deutschland auf 43,2 Mrd. Euro. Hiervon entfallen rund 27,7 Mrd. Euro (64 %) auf die
Zahlungsbereitschaften von Verkehrsteilnehmern und deren Angehdrigen zur Verringe-
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rung des Unfallrisikos. Fiir eine vorsichtige Quantifizierung der Unfallkosten wird dieser
Risikowert um 67 % reduziert, womit sich auch die von INFRAS/IWW (2000) ermittelten
Unfallkostensétze auf 57 % vermindern.

Larmschédden beinhalten einen Anteil von 42 % an Gesundheitskosten, welcher durch ein
in Bereichen dauerhafter hoher Larmbelastung gesteigertes Risiko fiir Herzinfarkte be-
dingt ist. Dieser Kostenblock wird entsprechend um zwei Drittel reduziert. Die verblei-
bende Komponente der Larmkosten bezieht sich implizit auf verminderte Mietwerte durch
Larmemwirkung, welche voll als Ressourcenkosten iibernommen werden. Der Wertansatz
aus INFRAS/TWW (2000) wird somit auf 72 % korrigiert.

Der Anteil von Gesundheitskosten an den Kosten der Luftverschmutzung betrdgt nach
INFRAS/IWW (2000) 74 %. Eine Reduktion des Wertes des menschlichen Lebens auf 0,5
Millionen Euro bedeutet demnach eine Reduktion der Gesamtkosten um 40 %. Da im Be-
reich Luftverschmutzung mit linearen Dosis-Wirkungs-Funktionen gerechnet wird, kann
dieser Korrekturfaktor auf die Grenzkosten im Stralengiiterverkehr tibertragen werden.

Die Abschitzung der zukiinftigen Schiden durch die Emission von Treibhausgasen und
deren monetire Bewertung ist duerst komplex und mit sehr vielen Unsicherheiten be-
haftet. In der Literatur werden Wertansdtze von 135 DM je Tonne CO; auf Schadensko-
stenbasis bis 400 DM je Tonne auf der Basis von Vermeidungskosten genannt. Der von
INFRAS/IWW (2000) verwendete Ansatz von 135 Euro (270 DM) je Tonne CO; liegt
hierbei eher im oberen Wertebereich. Entsprechend dem Ansatz der Gesundheitskosten
wird hier ein niedriger Wert von 135 DM gewihlt. Hieraus ergibt sich eine Reduktion der
Klimakosten um 48 %.

Bei der Prognose der Grenzkosten je zusitzlicher Verkehrseinheit sind zwei Faktoren zu be-
ricksichtigen: (1) Die grundlegenden bewertungsrelevanten Gro3en (Unfallraten, Larmpegel
und Emissionsfaktoren) werden sich fiir alle betrachteten Kostenarten verringem.

Der Grad der Reduktion ist in Tabelle 3.15 wiedergegeben. (2) Bewertungssitze werden im
Allgemeinen als Vielfaches des Volkseinkommens oder Bruttoinlandsproduktes ausgedriickt.
Die Prognose von Wertansitzen ist also von der realen Einkommensentwicklung der Bevolke-
rung abhingig. Nach INFRAS/TWW (2000) ergibt sich fiir die Kostenentwicklung von 1995
bis 2010 tolgendes Bild:

Durch die kontinuierliche Verbesserung der Verkehrssicherheit werden Unfallraten im
Straenverkehr bis 2010 um 5 % gegeniiber 1995 sinken.

Im Bereich Larm wird in INFRAS/IWW (2000) angenommen, dass bis zum Jahr 2010
die Emissionsgrenzwerte von 1996 vollstandig implementiert sein werden. Dies bedeutet
eine Reduktion der Larmpegel von Giiterkraftfahrzeugen um 2 dB(A) bis 4 dB(A). Dies
entspricht einer durchschnittlichen Reduktion der Larmbeldstigung der Bevolkerung um
3 % bis 4 %, was besonders im Bereich hoher Expositionen, welche fiir Gesund-
heitsschidden durch erhdhtes Herzinfarktrisiko verantwortlich sind, zum Tragen kommt.
Insgesamt kann dementsprechend von einer Reduktion des von einer zusitzlichen Ver-
kehrseinheit verursachten Schadens um 10 % ausgegangen werden.

Die mengenmiBige Prognose der Emission von Luftschadstoffen ist direkt abhéngig von

der Flottenentwicklung und kann somit nicht als skalarer Wert angegeben werden. Aus
rechentechnischen Griinden werden die Grenzkosten der Luftverschmutzung als direkt
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proportional zum NOx-Ausstof} einer Fahrzeugklasse angenommen. Je Emissionsklasse
ergibt sich somit ein bis 2010 gleichbleibender Wertansatz.

* Die Emission des Treibhausgases CO; und somit die marginalen Klimakosten sind direkt
proportional zum Treibstoffverbrauch der Fahrzeuge. Dieser wird fur alle Fahrzeug-
klassen als konstant angenommen, womit die Wertansdtze 2010 denen des Jahres 1995

entsprechen.

Tabelle 3.15 zeigt zusammenfassend die Umrechnung der Wertansitze aus INFRAS/ITWW
(2000) in Deutsche Mark zum Preisstand 2000 sowie deren Korrektur entsprechend den obi-

gen Ausfiihrungen.

Tabelle 3.15: Anpassung der Grenzkosten aus INFRAS/TWW 2000

Umrechnung der Kostenkategorie

Wertansatze Unfialle Larm Luft Klima
Korrektur der Wertansatze 57 % 72 % 60 % 52 %
Umrechnung in DM 2000 1,08 1,36 1,13 0,98
Veranderung Mengengerist 2010 -5% -10 % * 0 %
Durchschnittlicher Korrektursatz 1,54 1,83 1,13 1,47

* Anpassung entsprechend dem NOy-Ausstofd der Fahrzeuge

Die Grenzkosten je Fahrzeug- bzw. Tonnenkilometer, welche firr die Bewertung der hier un-
tersuchten Preisszenarien Verwendung finden, sind in Tabelle 3.16 enthalten.

Tabelle 3.16: Kostensitze fiir die Bewertung der Szenarien

Bewertungs- StralRenguterverkehr (DM / 100 Fzkm) Bahn
satze nach L1: L2: L3: DM/
Fahrzeug- 3,5t — 12t 12t — 18t > 18t 1000
und Netztyp BAB Us BAB Us BAB Us Tkm

Euro-0 10,21 18,70 15,26 29,77 20,31 40,84

Euro-1 9,06 15,37 13,91 24,89 18,76 34,41

Euro-2 8,46 14,21 13,05 23,03 17,64 31,86

Euro-3 7,62 12,88 11,78 20,80 15,94 28,71

Euro-4 7,34 12,09 11,43 19,63 15,53 2717

Euro-5 6,64 11,04 10,35 17,83 14,07 24,62
Durchschnitt 8,17 12,83 12,87 21,17 17,57 29,50 0,59

Tabelle 3.17 zeigt abschlieBend die nach dem obigen Schema bewertete Verkehrsmenge
2010. Hierbei féllt auf, dass der iberwiegende Teil der sozialen Kosten durch Fahrzeuge der
Gewichtsklasse >18t verursacht wird.
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Tabelle 3.17: Bewertung Externe Kosten Referenzfall 2010

Bewertung R1 R2 R3
2010 Referenz Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Fern- | GESAMT
(Ubersicht) verkehr
Mill. DM P1 P2 P1 p2 P1 P2
Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng.
Strafle
GESAMT | 84478 172613 155482 1.04350 1.93459 190,51 7.294,33
Nach Fahrzeugklassen
2,4t-12t 508,99 756,32 1.265,31
12t - 18t 290,90 509,11 403,84 85,47 1.289,33
>18t 44,88 460,70  1.150,98 958,03 1.934,59 190,51 4.739,69
Nach StraBenkategorien
BAB 208,87 460,63 1.018,15 664,99 1.47548 145,30 | 3.973,42
Us 635,91 1.265,49 536,67 378,52 459,10 45,21 3.320,90
Nach Emissionsklassen
Euro-2 12,62 18,75 31,38
Euro-3 176,87 273,29 54,58 11,55 516,28
Euro-4 312,69 666,10 663,50 447,85 832,49 81,98 | 3.004,61
Euro-5 342,60 767,98 836,74 584,10 1.102,10 108,53 | 3.742,05
Eisenbahn
GESAMT I 7,00 7,00 50,55 243,49 144,08 61,75 513,87
StralRe + Schiene
GESAMT | 851,78 1.733,13 160537 1.287,00 2.078,67 252,26 | 7.808,20

3.4 Kostenstrukturen im Stralengiiterverkehr

Die Kosten im StraBengiiterverkehr sind je nach Kostentriger in zwei Kategorien zu gliedern:

+ Fahrzeugbetriebskosten (zu tragen vom Fuhrunternehmer) und
» Transportsidtze bzw. Frachtraten (dem Verlader vom Fuhrunternehmer in Rechnung ge-
stellt).

Der Zusammenhang zwischen Fahrzeugbetriebskosten und Frachtraten wird iiber die Gewinn-
margen der Fuhrunternehmer und die Beladungsraten der Fahrzeuge hergestellt. Fiir die ver-
schiedenen Kostenarten sind unterschiedliche Segmentierungen notwendig, um die in der
Realitdt vorherrschenden Kostenstrukturen angemessen abbilden zu konnen. Es werden fol-
gende Aufschliisselungen verwendet:

Prinzipiell ergeben sich die Frachtraten der einzelnen Marktsegmente als Quotient aus Fahr-
zeugbetriebskosten (FBK) und Beladungsraten (BR). Betrachtet man die Permutation unter-
schiedlicher Segmentierungen dieser Groflen in Tabelle 3.18, so ergibt sich eine theoretische
Anzahl von 36 unterschiedlichen Kundentarifen. Um die Menge der Kundensitze im Straf3en-
giiterverkehr tiberschaubar zu halten, wird bei deren Berechnung ein gewichteter Durchschnitt
tiber eine Grofizahl der zur Bercchnung von Betriebskosten und Beladungsraten bendtigten
Differenzierung gebildet. Hieraus ergeben sechs Tarifsegmente, die lediglich nach den drei
Relationstypen (Regionalverkehr, Binnenfernverkehr und Grenziiberschreitender Fernver-
kehr) und fiir jeweils zwei Produktgruppen (Speditionsgiiter und Massengiiter) differenziert
werden.
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Tabelle 3.18: Bestimmungsgrofien der Transportkosten

Kostenelement Einflussfaktor Differenzierung
Fahrzeugbetriebskosten Gewichtsklasse « LI:<12t
o L2:12t— 18t
+ L3:>18t
Stral3entyp Geschwindigkeiten nach Netzmodell
Beladungsraten Gewichtsklasse 5.0.
Produktgruppe + Pl (Speditionsgiiter)
* P2 (Massengiiter)
Verkehrsart * R1 (Regionalverkehr)
* R2 (Binnenfernverkehr)
* R3 (Grenziiberschr. Fernverkehr)
Frachtraten Produktgruppe S.0.
Verkehrsart S.0.

3.4.1 Fahrzeugbetriebskosten

Entsprechend den ,,Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stra3en* (EWS)
(FGSV 1997) und den Richtlinien zur Anlage von StraBlen, Teil Wirtschaftlichkeit (RAS-W)
(FGSV 1989) setzen sich die Betriebskosten fir Kraftfahrzeuge aus drei Komponenten zu-
sammen:

1. Betriebsgrundkosten: Diese hangen von der Transportdistanz ab und beinhalten die auf Be-
triebskilometer bezogenen variablen Kosten fiir Betrieb und Unterhalt der Fahrzeuge.

2. Zeitkosten beschreiben die mit der Einsatzzeit der Fahrzeuge direkt zusammenhéingenden
Aufwendungen der Spediteure (Lohnkosten und Spesen des Fahrpersonals, Abschreibungen,
kalkulatorische Zinsen, Steuern, Versicherungspramien) sowie die auf die Einsatzzeit des
Fahrzeugs bezogenen Gemeinkosten (Verwaltung, Wagniskosten, kalkulatorischer Gewinn).
Uber diese rein faktorbezogene Bestimmung der Zeitkosten hinaus geben eine Reihe interna-
tionaler Studien einen Aufschlag fiir die Zeitpriferenzen der Verlader an, welche implizit von
den Transporteuren beriicksichtigt werden. Zeitkosten sind umgekehrt proportional zur Fahr-
geschwindigkeit und damit eine Funktion von Straentyp und Verkehrssituation.

3. Kraftstoffkosten ergeben sich als Produkt aus Brutto-Kraftstoffpreis pro Liter und dem
Kraftstoffverbrauch. Letzterer ergibt sich je nach Typ und Gewichtsklasse des betrachteten
Fahrzeuges als nichtlineare Funktion der Fahrgeschwindigkeit. Durch die politisch festge-
setzte Hohe der Mineraldlsteuer erhilt die Komponente ,,Kraftstoffkosten eine zentrale Be-
deutung in der Kostenentwicklung im Straflengiiterverkehr.
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Tabelle 3.19: Kostensitze im Straflengiiterverkehr

Quelle |Fahrz.- Achs-| Zul. Aufbauart Distanz- Kraftstoff- Zeitkosten| Anteil
typ zahl GG kosten  kosten Zeit-
t DM/ DM/ DM/h kosten
100 km 100 km
BGL Lastzug| 3+2 40t [Normalaufbau - 124 .4 41,58 95,63| 56,2 %
2000 Fern- offener Kasten mit Kran
bereich | 3+2 40t [Normalaufbau - 74,4 41,58 91,36 67,2 %
offener Kasten mit
Plane und Spriegel
3+2 40t |[Normalaufbau - 92,4 41,58 95,92| 63,4 %
geschlossener Kasten
mit Isolierwanden
3+2 40t |Spezialaufbau - 78,4 41,58 96,09 67,1 %
Wechselbehalter, offener
Kasten mit Plane und
Spriegel
Sattel- 2+3 40t |Normalaufbau - 74,4 41,58 93,73| 67,7 %
kraft- offener Kasten mit
fahr- Plane und Spriegel
zeug, 2+3 40t |Spezialaufbau - 146,4 41,58 139,23 61,3 %
Fern- Silo, fur andere Staub-
bereich und Rieselgtter
2+3 40t |Spezialaufbau - 113,4 41,58 121,68 64,1 %
Tank - fur Chemie
(GGVS/ADR)
2+3 40t  |Spezialaufbau - 113,4 41,58 118,41 63,5 %
Tank - fur andere Nah-
rungs-
und GenuBmittel
2 244- |ohne 454 41,58 66,51 70,9 %
274
KW
Last- 2 7,49t [Normalaufbau 59,3 29,70 7454 67,7 %
kraft- offener Kasten mit Plane
fahr- und Spriegel
zeug 2 26t |[Kipper - 297,3 29,70 117,35 39,7 %
Regio- Dreiseitenkipper,
nal- offener Kasten
bereich
Lastzug| 3+2 40t |Spezialaufbau 152,4 41,58 97,60 51,6 %
Regi- mit Abrollvorrichtung fur
onal- austauschbare Ladungs-
bereich trager
2+3 40t |Spezialaufbau 137,4 41,58 94,67 53,4 %
mit Auf- und Absetzvor-
richtung
fir Muldentransporte
EWS Leichter Lkw 22,0 14,26 42,00 76,1 %
1997 Sonstige Lkw 31,5 28,51 42,00 69,0 %
Lastzug 46,3 41,58 60,00 68,4 %
HCG Leichter Lkw 0,00 80,00
1999  |Schwere Lkw + Lastzug 0,00 80,00
Ausgewihlte Kostensatze diese Studie |L1: 3.5t -12t 47,00 14,26 77,001 732 %
L2: 12t - 18t 68,00 28,51 77,00f 654 %
L3: >18t 100,00 41,58 110,00] 64,7 %

Quellen: Kessel&Partner (1993), FGSV (1997), EC 2001
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Die Euro-Vignette als Entgelt fiir die Benutzung von Stralen im Referenzfall geht direkt in
die Distanzkosten nach Straflenklassen ein und wird somit nicht gesondert ausgewiesen.
Tabelle 3.19 vergleicht verschiedene Quellen von Betriebsgrundkosten und Zeitkosten und
weist die in dieser Studie verwendeten Kostensitze aus. Generell wird davon ausgegangen,
dass die Tourenplanung nach Gesichtspunkten der Vollkostenrechnung durchgefiihrt wird und
somit der im Vergleich zur EWS (FGSV 1997) héhere Kostenansatz des BGL gerechtfertigt
ist.

3.4.2 Transportsatze

Transportsétze sind zum Grofiteil die an die Kunden der Fuhrunternehmer weitergegebenen
Fahrzeugbetriebskosten. Transportsdtze werden tlblicherweise in DM / Tonnenkilometer
(Tkm) angegeben. Sie errechnen sich als Quotient aus den Fahrzeugbetriebskosten und den
Beladungsraten. Letztere wiederum setzen sich aus den Beladungsraten beladener Fahrzeuge
(unter Beriicksichtigung der Auslastungsgrade) und den Leerfahrtenanteilen zusammen.

Da die Auslastungsraten beladener Fahrzeuge wesentlich von der Art der beforderten Pro-
dukte abhangen und der Anteil von Leerfahrten von dem zu bedienenden Markt und der Paa-
rigkeit seiner Giterverflechtung bestimmt wird, sind die Transportsatze differenziert nach den
in Abschnitt 3.1 definierten Marktsegmenten zu ermitteln.

a) Beladungsraten

Die Schitzung von Beladungsraten im Guterverkehr ist nur ungefahr moglich, da diese von
einer ganzen Reihe von Einflussfaktoren bestimmt werden. Diese sind in den folgenden
Punkten kurz erlautert:

» Bei der Ladekapazitit von Fahrzeugen spielt nicht nur das maximal zuldssige Nutzlastge-
wicht, sondern auch die Volumenbeschrankung des Laderaumes eine Rolle. Dies ist ins-
besondere fur Stiickgutsendungen und Fertigwaren (NST/R-Warengruppe 9) relevant.

» Fir die im Produktionsprozess befindlichen Transportgiiter stellen die Anforderungen der
Verlader an die Frequenz der Lieferungen eine Restriktion der mdglichen Sendung-
sgroflen dar. Durch Verlagerung der Lagerhaltung auf die Strae (Just-in-Time-Pro-
duktion) ergibt sich die optimale Auslastung der Fahrzeuge durch das Zusammenspiel von
Logistik- und Transportkosten.

» Die verkehrliche Bedeutung von Transportrelationen und die Paarigkeit der Nachfrage
nach Transportleistung bestimmen die Moglichkeit, Riick- und Beifrachten aufzunehmen.
Der Anteil an Leerfahrten, die Auslastung beladener Fahrzeuge und auch die Ladekapa-
zitdt der verwendeten Fahrzeuge sind unterschiedlich fiir verschiedene Relationen.

Tabelle 3.20 gibt einen Uberblick iiber die Schitzung von Lkw-Beladungsraten nach Trans-
portrelationen (Nahverkehr, Binnenverkehr und grenziiberschreitender Verkehr). Die Daten
fiir Deutschland (1991 und 2010) wurden zum Einen aus Kessel&Partner (1993) entnommen,
zum Anderen sind Werte fiir den transalpinen Giiterverkehr angegeben, welche der Datenba-
sis ,, Transalpiner Giiterverkehr 1994 (GVF 1997) entnommen wurden.
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Beim Vergleich der Auslastungsgrade beladener Fahrzeuge im grenziiberschreitenden Ver-
kehr der Bundesrepublik mit den alpenquerenden Verkehren fillt auf, dass die von Kes-
sel&Partner ermittelten Werte fir 1991 deutlich tiber denen des GVF liegen. Dies ist mit dem
in der Schweiz bis Ende 2000 herrschenden 28-t Limit teilweise erkldrbar. Generell zeigt ein
Vergleich der von Kessel&Partner ermittelten Auslastungsgrade mit den Statistiken des Kraft-
fahrt-Bundesamtes (Kraftfahrt-Bundesamt 2000) - und hierbei insbesondere die Leerfahrten-
anteile - eine gute Ubereinstimmung. Dementsprechend konnen die sehr differenzierten
Schitzungen von Kessel&Partner (1993) als Grundlage der vorliegenden Untersuchung her-
angezogen werden.

Tabelle 3.20: Beladungsraten nach Verkehrsbereichen

Produktgruppe 1 2 3 4 2-4
Speditions- Massen- Mineraldl-  Chem. Rob- Ges.
gliter giter  erzeugnisse Erzeug- |materialien
nisse 1)

Kessel & Partner 1993, Nahverkehr

1991 Aufkommen (Mill. t) 799 1761 130 170 2061 2860
Beladung Lkw (t) 7 11,2 17,2 15,1 11,9 9,09
Leerfahrtenanteil 25 % 40 % 50 % 40 % 41 % 35%

2010 Autkommen (Mill. t) 829 1982 124 301 2407 3236
Beladung Lkw (1) 7 11,2 17,2 15.1 12,0 9,09
Leerfahrtenanteil 25 % 40 % 50 % 40 % 41 % 35 %

Kessel & Partner 1993, Binnenverkehr

1991 Aufkommen (Mill. t) 231,7 76,1 214 22,7 120,2 351,9
Beladung Lkw (t) 11,2 23,3 18,2 14,5 20,7 12,6
Leerfahrtenanteil 19 % 34 % 43 % 32 % 35% 22 %

2010 Aufkommen (Mill. t) 3245 81,6 249 28.7 135,2 459.7
Beladung Lkw (t) 12,3 23,6 18,3 14,9 20,8 13,7
Leerfahrtenanteil 19 % 34 % 43 % 31 % 35% 23 %

Kessel & Partner 1993, grenziiberschreitender Verkehr

1991 Aufkommen (Mill. t) 136,5 454 3,3 32.7 81,4 217.9
Beladung Lkw (t) 14,4 24,2 18.6 15,8 20.6 15,9
Leerfahrtenanteil 21 % 35 % 45 % 42 % 38 % 28 %

2010 Aufkommen (Mill. t) 219,3 54,7 5,8 51,8 112,3 331,6
Beladung Lkw (t) 13,4 24,0 18.5 15,4 19.7 14,7
Leerfahrtenanteil 20 % 35 % 44 % 38 % 37 % 25 %

Dienst fiir Gesamtverkehrsfragen (GVF) 1997

1994 Beladung Lkw 12,8 16,9 20,5 16,9 17,0 10,4
Leerfahrtenanteil 24 %

1) Im Weiteren als Speditionsgiiter bezeichnet.
Quelle: Kessel&Partner / IVT (1993), GVF (1995)

Beziiglich der zu verwendenden Marktsegmentierung lassen sich aus den vorliegenden Daten
folgende Schlussfolgerungen ziehen:

» Beladungsraten der Fahrzeuge miissen nach den beiden Produktgruppen-Aggregaten (Spe-
ditionsgiiter und Massengiiter) differenziert werden.

» Eine Differenzierung in Nah- und Fernverkehr erscheint sinnvoll.
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» Die Unterschiede zwischen Binnen- und grenziiberschreitendem Fernverkehr sind nicht
signifikant.

Eine Differenzierung nach Fahrzeugklassen ist in ECOPLAN (1997) als Schitzung fir die
Schweiz im Jahre 2005 gegeben. Aus ihr ergibt sich die Nettotonnage (Auslastungsgrad bela-
dener Fahrzeuge x Anteil beladener Fahrten) fiir verschiedene Nutzlastklassen. Diese sind in
Tabelle 3.21 dargestellt.

Tabelle 3.21: Nutzlast und Auslastungsgrad nach Gewichtsklassen in der Schweiz

Fahrzeugkategorie nach Ge- | Durchschnittliche Nutzlast | Durchschnittliche Auslastung
samtgewicht
3,5-12t 4t 27 %
13- 18t 7,5t 56 %
19 - 26t 12t 41 %
16 - 28t 16t 43 %
28 - 40t 24t 50 %

Quelle: ECOPLAN (1997)

Speziell fir Deutschland finden sich Angaben fiir die Nettotonnage der in der vorliegenden
Untersuchung verwendeten Fahrzeugklassen in den Statistiken des Kraftfahrt-Bundesamtes
iiber Verkehrsleistungen und Zulassungszahlen. Unter Beriicksichtigung einer unterschied-
lichen Auslastung im Nah- und Fernverkehr kommt man zu den in Tabelle 3.22 dargestellten
Auslastungsgraden. Diese werden fiir Fahrzeuge aller Herkunftsldnder und Transport-
relationen fiir das Basisjahr 2003 angenommen.

Tabelle 3.22: Auslastungsgrade und Nettotonnagen nach KBA (2000)

Gesamtgewichts- Mittlere Durchs. Durchschnittliche Nettotonnage
Aggregat Ladekap. Ausl.
PG1 PG2
t t Nahv Fernv Nahv Fernv

<75 1,2 37 % 0,3 04 0,5 0,7

75-12 4,7 45% 1,3 1,7 2,4 3.1

12-16 6,5 44 % 1,7 2,3 3,3 4,2

>16 20,0 44 % 53 7,1 101 13,1

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (2000)
Auswertungen des IWW

Aus diesen Quellen werden fiir diese Untersuchung Nettotonnagen nach Fahrzeugtyp und
Marktsegment abgeleitet. Diese sind in Tabelle 3.23 dargestellt: Um die ermittelten Werte mit
den obigen Angaben vergleichbar zu machen, weist Tabelle 3.23 zusitzlich die Gber Fahr-
leistungsanteile errechneten durchschnittlichen Beladungsraten je Marktsegment iiber alle
Fahrzeugklassen aus.
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Tabelle 3.23: Nettotonnagen nach Fahrzeugklassen und Marktsegment

Nettotonnagen und R1 R2 R3
Fahrleistungsanteile Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzlberschr. Fern-
2010 (Referenzfall) verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng.

Nettotonnage nach Fahrzeugtyp

Lkw <12t zGG 1,2 21 1,2 2.1 1,2 21

Lkw 12t - 18t 2GG 4,5 6,2 4,5 6,2 4,5 6,2

Lkw >18t zGG 12,6 14.8 12,6 14,8 12,6 14,8
Anteil an der Transportleistung je Marktsegment

Lkw <12t zGG 34 % 22 % 0% 0% 0% 0%

Lkw 12t - 18t zGG 50 % 30 % 15 % 5% 0% 0%

Lkw >18t zGG 16 % 48 % 85 % 95 % 100 % 100 %
Anteil an der Fahrleistung je Marktsegment

Lkw <12t zGG 70 % 56 % 0 % 0 % 0% 0 %

Lkw 12t - 18t zGG 27 % 26 % 33 % 11 % 0% 0%

Lkw >18t zGG 3% 17 % 67 % 89 % 100 % 100 %
Mittlere Nettotonnage je Marktsegment

Lkw <12t zGG r 2,5 54 9,9 13,8 12,6 14,8

b) Kundensétze im Transportgewerbe

Kundensitze im Transportgewerbe errechnen sich aus den Vollkosten eines Auftrags, divi-
diert durch die beforderte Giitermenge. Bei der Ermittlung der Kundensétze sind die Betriebs-
kosten nach Fahrzeugklassen aus Tabelle 3.19 und die durchschnittlichen Nettotonnagen aus
Tabelle 3.20, sowie der Anteil je Fahrzeugklasse und Marktsegment nach Tabelle 3.14 den
Berechnungen zugrunde gelegt. Zur Ermittlung der Betriebskosten wurde ein jeweils repra-
sentativer, der SVA unterliegender Lkw gewdhlt.

Tabelle 3.24: Frachtraten nach Marktsegmenten

Betriebskosten R1 R2 R3

und Frachtraten in Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Fernver-
Referenzfall kehr

P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng.

DM /100 Fzkm 209,46 227,24 267,85 289,06 291,54 291,54
t/Fz 5,30 7,00 9,10 13,40 11,40 12,90
DM /100 Tkm 39,52 32,46 29,43 21,57 25,57 22,60

Die Frachtrate ist eine vom Transportfithrer zu optimierende Grofle. Eine Analyse der SVA
muss zeigen, ob sich der Marktdruck hin zu schwereren Fahrzeugen, welcher durch eine zu-
satzliche Fixkostenkomponente weiter vergroB3ert wird, noch verstiarken wird.
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3.4.3 Kostenentwicklung nach Einfihrung der SVA

Zur Abschitzung der Kostenwirkung der Schwerverkehrsabgabe fiir die einzelnen Marktseg-
mente ist einerseits die in Tabelle 2.15 dargestellte Tarifstruktur der Szenarien I (durch-
schnittlich 25 Pf. / Fzkm auf BAB) und II (durchschnittlich 40 Pf. /Fzkm auf dem gesamten
Netz) sowie andererseits die Relevanz der Fahrzeugklassen und Stralenkategorien in den ein-
zelnen Marktsegmenten (Tabelle 3.14) von Bedeutung. Bei der Kostenentwicklung je Fahr-
zeugkategorie (Gewichtsklasse) muss berticksichtigt werden, dass im Jahr 2010 die verkehr-
lich relevanten Fahrzeugflotten zum grofen Teil aus Lkw und Lastziigen der Emissionsklasse
Euro-4 und Euro-5 bestehen werden (vgl. Abschnitt 3.1.5). Hierdurch und wegen der politi-
schen Forderung, die Differenzierung der SVA auch auf die unteren Emissionsklassen Euro-0
bis Euro-2 auszudehnen, bewegen sich die real gezahlten Gebiihrensitze unterhalb des Durch-
schnitts von 25 Pf. bzw. 40 Pf. je Fzkm. Tabelle 3.24 demonstriert die Kostenentwicklung fiir
einige ausgewihlte Fahrzeugkategorien und Netzteile, um einen Eindruck Giber die Dimension
der durch die SVA verursachten Kostensteigerung zu verschaffen.

Tabelle 3.25: Kostensteigerung im Referenzfall fiir ausgewihlte Fahrzeugklassen

Zul. Ges. StralRen-  Emissions- Betriebs- SVA Kostenentwicklung
Gewicht klasse klasse Kosten
Szen. | Szen. Il Szen. | Szen. |l
Pf./Fzkm | Pf./Fzkm Pf. /Fzkm

12t-18t BAB Euro-3 192,76 16,90 32,50 8,8 % 16,9 %
12t-18t BAB Euro-4 192,76 14,95 28,75 7.8 % 14,9 %
12t-18t BAB Euro-5 192,76 13,00 25,00 6,7 % 13,0 %
12t-18t Us Euro-3 250,51 32,50 13,0 %
12t-18t Us Euro-4 250,51 28,75 11.5%
12t-18t Us Euro-5 250,51 25,00 10,0 %
>18t BAB Euro-3 279,08 29,90 45,50 10,7 % 16,3 %
>18t BAB Euro-4 279,08 26,45 40,25 9,5% 14,4 %
>18t BAB Euro-5 279,08 23,00 35,00 8,2 % 12,5 %
>18t Us Euro-3 361,58 45,50 12,6 %
>18t Us Euro-4 361,58 40,25 1.1%
>18t Us Euro-5 361,58 35,00 9,7 %

Die reale Kostensteigerung, welche dann an die verladende Wirtschaft weitergegeben wiirde,
wenn keine innerbetrieblichen Anpassungsprozesse im Transportgewerbe vorgenommen wiir-
de, besteht aus einem gewogenen Mittelwert der in Tabelle 3.25 angegebenen spezifischen
Kostensteigerungen. Durch die Gewichtung der spezifischen Kostensteigerungen mit den
Anteilen, welche die Fahrzeugklassen und Stralenkategorien an der Fahrleistung im je-
weiligen Marktsegment haben, ergeben sich die in Tabelle 3.26 dargestellten Kosten-
steigerungen.
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Tabelle 3.26: Kostenentwicklung vor Anpassungsreaktionen nach Marktsegmenten

Kostenentwicklung nach R1 R2 R3
Marktsegment Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzlberschr. Fern-
verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. | Masseng. | Sped.G. | Masseng. | Sped.G. | Masseng.
Szenario | 1,03 % 1,56 % 6,39 % 6,49 % 7,42 % 742 %
Szenario Il 3,75 % 5,27 % 12,91 % 12,66 % 12,85 % 12,85 %

Durch die anteilige Fahrleistung auf nicht bemauteten Netzteilen und die Beteiligung nicht
gebihrenpflichtiger Fahrzeuge (<12t) fallen die marktsegmentspezifischen Kosten-
steigerungen fiir das Fuhrgewerbe insbesondere im Regionalverkehr sehr gering aus. Fiir den
Entfernungsbereich unter 150 km werden in Szenario I Mehrkosten durch die SVA von le-
diglich 1 % bis 1,5 % geschitzt. Dieser Wert bleibt sogar noch hinter der mittleren jahrlichen
Teuerungsrate zuriick, womit ein wirtschaftlicher Effekt auf dieses Marktsegment ausge-
schlossen werden kann. Durch Bepreisung des sekundéren Netzes (Szenario II) kann die Ko-
stensteigerung bis zu 5,3 % betragen.

Im Fernverkehr féllt die Kostensteigerung vor Anpassungsreaktionen wegen des hohen An-
teils von Bundesautobahnen und der geringen nicht gebtlihrenpflichtiger Fahrzeuge sehr viel
deutlicher aus als im Regionalverkehr. Insbesondere im grenziiberschreitenden Fernverkehr,
bei dem Fahrzeuge unter 18t zGG verkehrlich unbedeutend sind und somit der gewichtsab-
hingige Zuschlagssatz von 10 Pf. / Fzkm voll zu Buche schligt, ist eine Kostensteigerung von
7,4 % (Szenario I) bis 12,9 % (Szenario II) zu erwarten. Kostenddmpfend wirkt hier die kiir-
zere Lebensdauer der im Fernverkehr eingesetzten Fahrzeuge, wodurch ein hoher Moderni-
tatsgrad im Bezug auf Emissionsstandards bewirkt wird.
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4 EINZELANALYSE DER REAKTIONSPOTENZIALE

Die Ausfithrungen in diesem Abschnitt orientieren sich im Wesentlichen an dem in
Abbildung 2.2 skizzierten Schema der Entscheidungsebenen fiir die am Giiterverkehr betei-
ligten Akteure. Es wird zwischen kurzfristigen Entscheidungen der Transporteure (Routen-
verlagerungen), mittelfristigen Entscheidungen der Transporteure (innerbetriebliche Rationa-
lisierung und Tourenplanung), Anpassungen der Flottenstruktur und langfristigen Auswir-
kungen auf die Verkehrsnachfrage und den Modal Split unterschieden. Ausnahmen bilden die
Anpassungen der Flottenstruktur, bet der zwischen Verdnderungen in den Gewichtsklassen
einerseits und Verdnderungen in den Schadstoffklassen andererseits unterschieden wird. Eine
weitere Abweichung von dem in Abbildung 2.2 gezeigten Entscheidungsablauf bildet die Zu-
sammenfassung der gesamtwirtschaftlichen Effekte, worunter die Verkehrsverlagerung auf
andere Verkehrstrager und die Verkehrsvermeidung fallen. Fur diese mittelfristigen Anpas-
sungsmoglichkeiten der verladenden Wirtschaft stehen zusammengefasste Elastizitdtenschat-
zungen zur Verfigung, weshalb nur indirekt nach dem Reaktionstyp unterschieden wird.

Zum Zwecke einer differenzierten Betrachtung der einzelnen Reaktionsmechanismen werden
im Folgenden unterschiedliche Quellen herangezogen, um darauf aufbauend ein dif-
ferenziertes Analysewerkzeug zu kreieren. Die methodischen Grundlagen sowie die Struktur
der verwendeten Eingangsgrof3en sind in Tabelle 4.1 Gibersichtsartig dargestellt.

Tabelle 4.1: Methodische Grundlagen der Auswirkungsanalyse

Methoden Aussageziel Daten

VACLAV (Schoch, Routenverlagerungen auf «  Guterbewegungsmatrix

Doll 1997) das nachgeordnete Stra- « Digitalisiertes Strallennetz
Rennetz +  Stralenbelastungsinformationen

« Betriebskosten nach Tabelle 3.19

ESCOT (Schade Flottenstruktur nach Emis- + EU-Abgasnormen
1999) sionsklassen (systemdy- - Lebenszyklen der Guterkraftfahrzeuge
ASTRA (EC 2000d) namischer Ansatz) «  Gebraucht- und Neuwagenpreise

- Verfugbarkeit neuer Technologien

ECOPLAN (1997 & Strategische Anpassungen | «  Optimierungspotenziale bei Nettotonna-

1999) im Transportgewerbe gen und Leerfahrtenanteilen
SOFTICE (EC + Sonstige Kostenreduktionspotenziale im
2000a) Fuhrgewerbe
DIW et al.. (1994), Strategische Anpassungen | « Direkte Preiselastizitat des StralRenglter-
SOFTICE (EC der Verlader, verkehrs
2000a), Verlagerung von Verkehrs- | «  Kreuzpreiselastizitat des Schienengtiter-
PETS (EC 1999a) nachfrage auf alternative verkehrs

Verkehrstrager « Kapazitat und Attraktivitdt des Schienen-

guterverkehrs

EULOG (Eberhard Langfristige Verschiebun- «  Kostenstruktur in der prodzuierenden
2000) gen von Produktions- und Wirtschaft

Lagerstandorten » Transport- und Lagerkosten

- Strategien der Standortwahl
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Das methodische Konzept greift je nach dem geforderten Ergebnis der Teilanalysen auf be-
stechende Verkehrsmodelle oder auf Expertenschédtzungen zuriick. In Erginzung zu Tabelle
4.1 kann das gewihlte Vorgehen wie folgt umrissen werden:

» Zur Analyse von Verdringungseffekten des StraBengiiterverkehrs von den Bundes-
autobahnen auf das nachgeordnete Straennetz kommt das am IWW entwickelte Ver-
kehrsmodell VACLAYV zur Anwendung.

» Innerbetriebliche Anpassungsmechanismen, welche den durch die SVA verursachten Ko-
stendruck teilweise auffangen konnen, werden durch Expertenschdtzungen sowie durch
aktuelle Beobachtungen aus der Schweiz erfasst.

* Zur Abschitzung der Entwicklung des Fahrzeugbestandes und zur Abschitzung ven des-
sen Modernititsgrad bieten die im Auftrag des UBA und der EU-Kommission ent-
wickelten systemdynamischen Modelle ESCOT und ASTRA eine geeignete Grundlage.

* Zur Bestimmung der Verlagerung von Teilen der existierenden Verkehrsnachfrage auf die
Schiene und des Umfangs einer Verminderung der Nachfrage nach StraBengiiter-
transporten durch Vermeidung von Transporten werden Expertenschitzungen in Kombi-
nation mit konometrischen Untersuchungen herangezogen.

» Einen tieferen Einblick in die Entscheidungsfindung der verladenden Wirtschaft bei der
Wahl von Produktionsstitten und Lagerstandorten liefert das Logistik-Modell EULOG.

Die der Ermittlung der Reaktionspotenziale zu Grunde gelegten Abgabesitze beziehen sich
auf die Szenarien I (ausschlieBliche Anlastung der Wegekosten auf Bundesautobahnen) und II
(Anlastung der Wegekosten des gesamten FernstraBennetzes auf allen Netzteilen) fiir das Jahr
2010. Unter beiden Szenarien werden die Gebiihrensitze nach Gewichtsklasse und Emissi-
onsstandard differenziert. Die entsprechenden Abgabesitze sind in Tabelle 2.15 wiedergege-
ben.

4.1  Verlagerungseffekte auf das nachgeordnete Netz
4.1.1 Relevanz von Verlagerungswirkungen

Bei der Analyse der Umweltauswirkungen einer SVA fuir den StraBengiiterverkehr stellt die
Verkehrsverlagerung auf das nachgeordnete nicht bepreiste Netz eine wichtige zu analysie-
rende Reaktionsmoglichkeit der Giitertransporteure dar. Aus Sicht der Transportwirtschaft
bildet die Inanspruchnahme von Ausweichrouten eine Mdoglichkeit der betriebsinternen Ko-
stensenkung, welche sich aus den folgenden Elementen zusammensetzt:

* Zu zahlende Straflenbenutzungsgebiihren kdnnen durch Ausweichen auf nicht bepreiste
Strecken oder durch Verkiirzung der Fahrstrecke innerhalb des gebiihrenpflichtigen Stra-
Bennetzes eingespart werden. Letzteres 1dsst Verlagerungswirkungen auf nachgeordnete
Stralen selbst bei einer Gebilihrenerhebung auf dem gesamten Netz vermuten.

* Durch die Verlagerung der Fahrstrecke im Bezug auf Distanz und befahrene StraBenkate-
gorie werden die direkt auf diese GroBlen bezogenen Kostenelemente (Kraft-
stoffverbrauch, Reifen, Wartung und Reparaturen) beeinflusst. Die Kostenverdnderung
kann dabei sowohl positiv (durch die Reduktion der Fahrstrecke) als auch negativ (durch
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die Befahrung von Streckenteilen mit einem hoheren spezifischen Kraftstoftbedarf durch
Steigungen, MafBBnahmen der Verkehrsregulierung, Staus, etc.) ausfallen.

» Entsprechend der Verinderung der Distanzen werden auch die Fahrzeiten und somit die
Zeitkosten der Spediteure beeinflusst. Analog zur moéglichen positiven oder negativen
Veranderung der Distanzkosten konnen sich auch die Zeitkosten durch die Art der Rou-
tenwahl in beide Richtungen entwickeln.

Um verldssliche Aussagen tiber die Groenordnung von Verlagerungspotenzialen zwischen
Bundesautobahnen und dem nachgeordneten Stralennetz treffen zu kénnen, sind einzelne
Relationen und die Eigenschaften des sie verbindenden Stralennetzes analysiert worden. Die
Analyse von Verlagerungseffekten wird aus diesem Grund mit Hilfe des am IWW entwickel-
ten Verkehrsmodells VACLAYV auf der Basis von Verkehrsbeziehungen zwischen Kreisre-
gionen durchgefiihrt. Die Methodik der Untersuchung und die verwendete Datengrundlage
wird im Folgenden erldutert.

Wihrend aus der internen Sicht des Transportgewerbes die Routenverlagerung einen insge-
samt positiven Effekt auf die Kostenstruktur der Unternehmen hat, ist die Bewertung aus
umweltpolitischer Sicht differenziert zu betrachten. Zu unterscheiden sind folgende Effekte:

» Durch eine Veranderung der Gesamtfahrleistung, welche entsprechend der obigen Aus-
fiihrungen sowohl positiv als auch negativ ausfallen kann, ist eine Aussage iiber die Ent-
wicklung der Umweltbelastung sowie der Verkehrssicherheit nur durch Einzelfall-
betrachtungen moglich.

» Entsprechend Tabelle 3.16 fallen die externen Kosten je Fahrzeugkilometer durch Unfille,
Larm, Luftverschmutzung und Klimawirkungen auf Bundesstralen je nach Fahrzeug-
kategorie zwischen 50 % und 70 % hoher aus als auf Bundesautobahnen. Unabhéngig von
der Entwicklung der Gesamtfahrleistung bedeutet dies, dass eine Verlagerung des Ver-
kehrs auf nachgeordnete Netzteile in jedem Fall zu einer Erh6hung der Umwelt- und
Larmbelastung der Anwohner sowie zu einer Verminderung der Verkehrssicherheit.

Ziel dieses Untersuchungsschrittes ist es, einerseits die von den Unternehmen zu tragenden
kurzfristigen Kostensteigerungen nach der Ausnutzung operationaler Anpassungsprozesse zu
ermitteln, und andererseits die dadurch hervorgerufene Veranderung des verkehrlichen Men-
gengeriists zum Zwecke der Beurteilung der Szenarien zu bestimmen. Eine monetdre Bewer-
tung des ausschlieBlich durch die Verlagerungswirkungen verdnderten verkehrlichen Men-
gengerlistes wird nicht ausgewiesen, da eine Vernachldssigung weiterer Anpassungsmecha-
nismen innerhalb des Transportgewerbes und der verladenden Wirtschaft zu einer falschen
Emschitzung der Vorteilhaftigkeit einzelner Gebithrenmodelle fithren kann.

4.1.2 Methodisches Vorgehen

Verlagerungseffekte von den Bundesautobahnen auf nachgeordnete Netzteile werden mit Hil-
fe des am IWW entwickelten Verkehrsmodells VACLAV untersucht. Das Modell VACLAV
basiert auf der Kombination eines digitalisierten und kategorisierten europdischen Stra3ennet-
zes und einer geographisch orientierten Datenbasis von Verkehrsregionen (Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1: Darstellung des Bundesfernstrafiennetzes in VACLAV
Quelle: IWW
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Die Identifikation optimaler Routen zwischen Quell- und Zielzelle wird iiber die Minimierung
generalisierter Kosten bestimmt. Die generalisierten Kosten setzen sich hierbei aus Zeit-, Di-
stanz- und Kraftstoffkosten sowie aus Stralenbenutzungsgebiihren zusammen. Diese vier Ko-
stenbestandteile der zu minimierenden Praferenzfunktion der Spediteure errechnen sich nach
folgendem Schema:

» Entfernungskosten beriicksichtigen ausschlieBlich die StraBenkilometer zwischen Quell-
und Zielzelle. Die Art der gefahrenen Strecken und die auf thnen mdéglichen Fahrge-
schwindigkeiten bleiben unberiicksichtigt.

+ Zeitkosten ergeben sich ferner als Quotient aus Zeitwert pro Stunde und der belastungs-
und straflentypabhingigen Fahrgeschwindigkeit. Entsprechend Tabelle 3.19 werden fiir
die Bestimmung der Zeitkosten Sétze zwischen 77 DM/h fir Lkw unter 18t zuldssigem
Gesamtgewicht und 110 DM fiir schwere Lkw, Lastziige und Sattelziige verwendet.

» Belastungs- und stralentypabhingige Geschwindigkeiten haben weiteren Einfluss auf den
Dieselverbrauch der Fahrzeuge und somit auf deren Betriebskosten je Kilometer. Fiir das
Jahr 2010 wird von Kraftstoffkosten in Preisen von 2000 von 1,30 DM' ausgegangen.
Diese enthalten 0,62 DM Mineraldlsteuer sowie 0,24 DM Oko-Steuer. Tabelle 4.2 zeigt
die verwendeten Kraftstoffkosten nach Geschwindigkeit und Fahrzeugtyp.

Tabelle 4.2: Kraftstoffkosten nach Fahrzeugtyp und Geschwindigkeit

Vin km/h Verbrauch in /100 km Kosten (DM / 100 km)
<12t 12t-18t >18t <12t 12t-18t >18t
20 16,05 32,38 46,26 21,0 42,4 60,5
30 12,86 24,30 38,06 16,8 31,8 49,8
40 11,60 21,18 34,64 15,2 27,7 45,3
50 11,20 20,28 33,30 14,6 26,5 43,6
60 11,29 20,70 33,17 14,8 271 43,4
70 11,74 22,05 33,84 15,4 28,8 44,3
80 12,46 24,13 35,14 16,3 31,6 46,0

Die in VACLAYV codierten Straensegmente sind nach deren verkehrlicher Funktion in Auto-
bahnen, Bundesstralen, sonstige Fernstralen und InnerortsstraBen gegliedert. Teilstrecken
sind mit deren Léange, der Anzahl Fahrspuren sowie Steigungs- und Kurvigkeitsklassen attri-
butiert und den in den Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsstudien an Strallen (FGSV 1997)
enthaltenen Geschwindigkeitsfunktionen zugeordnet. Die fiir die Auswertung der Geschwin-
digkeitsfunktionen benétigte Verkehrsbelastung je Streckensegment wurde auf der Basis von
Verkehrszdhlungsinformationen fiir das Jahr 1995 und erginzenden Modellrechnungen er-
zeugt und auf das Jahr 2000 hochgerechnet.

Fiir die Einspeisung der Verkehrsnachfrage in das StraBBennetz ist das Gebiet der Bundes-
republik Deutschland in 440 Kreisregionen unterteilt. Die Anbindung dieser Verkehrszellen
an das Straflennetz erfolgt iiber einen zentral in der Region liegenden Autobahnknotenpunkt.
Die Verkehrsnachfrage zwischen den Verkehrszellen wurde aus Daten des Forschungs-
projektes EUROMATRIX generiert, welche auf der Basis von Verflechtungen zwischen Re-

' Dieser Wert beruht auf einer sehr vorsichtigen Schiitzung. Nach Einschitzungen des Umweltbundesamtes sind
Dieselpreise (ohne Mehrwertsteuer) im Bereich von 1,40 DM bis 1,50 DM méglich.
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gierungsbezirken fir 1997 vorliegen. Zur Zuordnung zu der hier verwendeten Zelleinteilung
wurden Daten der Bruttowertschopfung auf Kreisebene herangezogen.

Die Wahrscheinlichkeit einer Routenverlagerung aufgrund der Gebiihrenerhebung auf einzel-
nen Netzteilen wird entscheidend von der Kostenstruktur der Fahrzeuge und von der Gebiih-
renhohe bestimmt. Da beide Groflen mit dem zuldssigen Gesamtgewicht und der Emissions-
klasse der Fahrzeuge variieren, wird die auf die Netze umgelegte Verkehrsnachfrage entspre-
chend dem verkehrlichen Anteil der Fahrzeugklassen segmentiert.

Entsprechend der Kategorisierung dem verkehrlichen Mengengeriist wird das Transport auf-
kommen und dessen Zusammensetzung nach Fahrzeugklassen zusétzlich nach Entfernungs-
stufen unterteilt. Entgegen der Segmentierung des Mengengeriistes in Regionalverkehr (bis
150 km), Binnenfernverkehr und grenziiberschreitenden Fernverkehr wird zur Auswertung
der Verlagerungseffekte auf eine Klassifizierung nach 4 Klassen zurtickgegriffen (vgl. Tabelle
4.3). Aus Griinden der Modellspezifikation ist eine Differenzierung nach Binnenverkehr und
grenziiberschreitendem Verkehr an dieser Stelle nicht mdglich. Da sich keine der in den gene-
ralisierten Kosten enthaltenen Komponenten nach der Art der transportierten Produkte unter-
scheidet, wird zur Untersuchung von Verlagerungen auf diese Marktsegmentierung verzichtet.
Tabelle 4.3 zeigt die zur Prognose von Verlagerungsetfekten gewéhlte Segmentierung der
Giiterstrome.

Fahrzeuge der Gewichtsklasse unter 12t werden nicht auf Verlagerungspotenziale getestet, da
die Schwerverkehrsabgabe fiir diese nicht gilt''. Dementsprechend addieren sich die Markt-
anteile der Entfernungsstufe bis 150 km nicht zu 100 % auf. Der Anteil der Fahrleistungen
leichter Lkw unter 12t betragt hier 66,8 %, wihrend er in den Entfernungsklassen tiber 150
km keine Rolle spielt. Die Zusammensetzung der Fahrzeugtlotte in diesen Entfernungsklassen
wird als gleichformig angenommen.

Aus technischen Griinden gehen nicht alle verfiigbaren oder verkehrlich relevanten Emissi-
onsklassen (letztere werden 2010 die Klassen Euro-2 bis Euro-5 umfassen) in die Modell-
rechnung ein. Stattdessen wird zwischen Fahrzeugen, die der aktuellen Schadstoffnorm 2010
(Euro-4) mindestens entsprechen, und solchen, die diese Norm nicht erfiillen (Euro-0 bis Eu-
ro-3), differenziert. Um die Bandbreite moglicher Reaktionen aufzuzeigen, wird diesen zu-
sammengefassten Klassen jeweils die niedrigste bzw. hochste Stralenbenutzungsgebiihr ent-
sprechend Tabelle 2.15 zugeordnet. Tabelle 4.3 gibt einen Uberblick iiber die Gebiihrensiitze
und die Marktsegmentierung der Szenarien zur Verlagerungsabschitzung.

Tabelle 4.3: Gebiihrensitze und Marktanteile fiir die Verlagerungsrechnung

Gewichtsklasse | Schadstoff- Gebiihrensatze 2010 Marktanteil von Ent-
klasse fernungsklasse
Szenario | Szenario Il (Ge- <150 km | > 150 km
(BAB) samtnetz)

12t— 18t < Euro-4 0,21 0,41 9,9 % 6.0 %
12t— 18t >= Euro-4 0,14 0,26 12,7 % 7,7 %

> 18t < Euro-4 0,36 0,56 4,6 % 36,7 %

> 18t >= Euro-4 0,24 0,38 6,0 % 471 %

""Im Anhang zu dieser Studie wird ein spekulatives Szenario nach Schweizer Vorbild aufgespannt, bei dem alle
Guterfahrzeuge ab 3,5 t zuldssigem Gesamtgewicht bepreist werden. Hierfiir wird die hier gezeigte Segmentie-
rung entsprechend erweitert.
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Entsprechend der Aufgabenstellung des Umweltbundesamtes besteht eine weitere Anforde-
rung an diesen Arbeitsschritt im Ausweis von Verlagerungspotenzialen (bzw. von Verlage-
rungsrisiken) und der Wahrscheinlichkeit einer Riickverlagerung vom nachgeordneten Stra-
Bennetz auf die Bundesautobahnen aufgrund von Staueffekten.

Mit mehrstufig operierenden Umlegungsmodellen'? wie VACLAYV lassen sich derartige Aus-
sagen nur schwer treffen, ohne die Modellstruktur zu verdndern. Der Grund hierfir ist, dass
der Umlegungsprozess in mehreren Stufen mit jeweils einem Teil der Verkehrsmenge durch-
gefiihrt wird. Nach jedem Umlegungsschritt wird automatisch die Verkehrsbelastung des
Straflennetzes aktualisiert, was Auswirkungen auf die Geschwindigkeitsfunktionen und somit
auf die generalisierten Kosten je Netzabschnitt hat. Das Ergebnis einer Umlegung mit VA-
CLAYV gibt dementsprechend den Nettoeftekt der Verkehrsverlagerung wieder. Dies bedeutet,
dass die durch Staubildung im sekundidren Netz theoretisch auf die Autobahnen riickverla-
gerten Verkehre bereits in der resultierenden Verkehrsleistung auf den Bundesautobahnen
enthalten ist.

Um die Groenordnung dieses Effektes dennoch aufzeigen zu kdnnen, umfasst die Verlage-
rungsanalyse zweti Schritte:

» Zunichst werden ,,Testfahrzeuge™ nach den in Tabelle 4.3 gebildeten Kategorien unter
den Bedingungen des Referenzfalles sowie der Szenarien I und II durch ein unbelastetes
Netz geschickt, um die Verlagerungspotenziale zu quantifizieren.

» Im zweiten Schritt wird eine mehrstufige Umlegung nach dem in VACLAV implemen-
tierten Standardverfahren durchgefiihrt. Das Ergebnis stellt die insgesamt zu erwartende
Verlagerung dar, welche einerseits kostenwirksam fiir die Spediteure wird und anderer-
seits Eingang in die Umweltbewertung der Szenarien findet.

Die Riickverlagerung durch Staubildung im sekundéren Stralennetz kommt schlie8lich durch
die Differenz beider Fille zum Ausdruck.

Bei der Kostenwirksamkeit der SVA in Szenario II (durchschnittlich 40 Pf/km auf dem ge-
samten fiir den schweren Giiterverkehr relevanten FernstraBennetz) ist zu beriicksichtigen,
dass alle Netzabschnitte bepreist werden. Entsprechend den rechtlichen Rahmenbedingungen
kann die SVA allerdings nur auf einzelnen Abschnitten des sekundéren StraB3ennetzes, welche
durch starke Verkehrsverlagerungen betroffen sind, erhoben werden. Vereinfachend ist hier-
bei unterstellt, dass der Anteil der durch die SVA je Entfernungssegment betroffenen Ver-
kehrsleistung aus dem Reaktionspotenzial (Umlegung im unbelasteten Strallennetz, Schritt 1)
abgeleitet werden kann.

Die Analyse erfolgt nach Quell-Ziel-Relationen derart, dass die gesamte Fahrleistung auf dem
nachgeordneten Netz als bepreist angenommen wird, sobald deren Verkehrsaufkommen im
Vergleich zum Referenzfall um einen kritischen Prozentsatz _ ansteigt. Da das EU-Recht
nichts dariiber aussagt, wann ein Streckenabschnitt als verlagerungsgetfahrdet einzustufen ist,
ist der Parameter _ an dieser Stelle frei zu wihlen. Da bei Strallen des sekundiren Netzes re-

> Mit ,,Umlegen® wird im der Verkehrswissenschaft die Zuordnung von Verkehrsstromen zu Strecken in Ver-
kehrsnetzen bezeichnet. Wihrend prinzipiell nach Art der verwendeten Modelle auch Personen- oder Gliterstré-
me umgelegt werden kénnen, bezicht sich der Begriff Umlegung hier auf Fahrzeugstrome.
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lativ frith die Kapazitdtsgrenze erreicht ist, wird hier mit einem niedrigen Wert von 10 % ge-
rechnet.

4.1.3 Verlagerungsrisiko im Strallenguterverkehr

Entsprechend der obigen Darstellung ist das Verlagerungsrisiko vom Netz der Bundes-
autobahnen hin zum nachgeordneten StraBennetz durch das Umlegungsergebnis in ein ver-
kehrlich unbelastetes Stralennetz definiert. Hierbei wurden separate Umlegungen fiir die
Fahrzeuggruppen L2 (12t - 18t) und L3 (>18t) sowie jeweils fiir den maximalen bzw. mini-
malen Gebiihrensatz entsprechend der Schadstoffnorm der Fahrzeuge durchgefiihrt. Um ein
differenzierteres Bild der Transportsegmente zu erhalten, wurde die Klasse ,,Fernverkehr
(>150 km) in Distanzklassen unter 300 km, unter 500 km und tiber 500 km unterteilt.

Als Mab fir die Beeinflussung des Routenwahlverhaltens der Fuhrunternehmer wird die pro-
zentuale Verdnderung der Fahrleistung auf den Bundesautobahnen herangezogen. Fiir die ein-
zelnen Fahrzeugklassen ergibt sich die relative Verdnderung der Fahrleistung auf den BAB
als Quotient aus der Fahrleistung innerhalb des jeweils betrachteten Szenarios und derjenigen
des Referenzfalles. Die Fahrleistungen je Distanzklasse und Stralenkategorie werden aus der
mit der entsprechenden Verkehrsmenge gewichteten Summe der Streckenkilometer des be-
trachteten Fahrzeugtyps auf Autobahnen und ubrigen Fernstralen bestimmt. Die Distanz-
klasse entspricht hierbei der Stralenentfernung zwischen den Quell- und Zielknoten im Re-
ferenzfall.

Tabelle 4.4 gibt einen Uberblick iiber die Modellergebnisse unter der Voraussetzung eines un-
belasteten Strallennetzes.

Tabelle 4.4: Verlagerungspotenziale nach Entfernungsklassen

Szenario | Fahrzeugtyp Regional- Fernverkehr Femverkehr

verkehr 150 bis 300 bis Uber Gesamt

(<150km) 300 km 500 km 500 km

] Lastzug, Euro-0 15,3 % 175 % 15,5 % 14,4 % 15,7 %
25 Pf./km | Lastzug, Euro-5 9,7 % 10,6 % 9,0 % 8,0 % 9,1 %
auf BAB | Lkw, Euro-0 15,4 % 18,4 % 16,6 % 16,3 % 171 %
Lkw, Euro-5 10,1 % 11.5% 10,7 % 10,9 % 11,0 %
il Lastzug, Euro-0 5,0 % 4.8 % 3,3% 1,9 % 33 %
40 Pf./km | Lastzug, Euro-5 33% 3.2% 22% 1,1 % 21%
gesamtes | Lkw, Euro-0 53% 48 % 4.2 % 45 % 45%
Netz Lkw, Euro-5 3,8% 3,0% 27 % 20% 2,6 %

Die Ergebnisse seien folgendermaflen zusammengefasst:

» In Szenario I (25 Pf./ km auf BAB) liegt das Verlagerungsrisiko in einem Bereich von et-
wa 9 % fiir Lastziige der gilinstigsten Schadstoftklasse (Euro-5) und 17 % fiir Lkw der
Gewichtsklasse 12t - 18t und mit einer Schadstoftklasse von maximal Euro-3.

» Im Vergleich hierzu fallen die Verlagerungspotenziale in Szenario II (40 Pf. auf dem ge-

samten Bundesfernstrafiennetz) sehr moderat aus. Die gewichteten Anteile im Fernverkehr
liegen hier zwischen 2,1 % und 4,5 %.
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» Die Unterschiede in den Reaktionen resultieren in erster Linie aus der von den Fahrzeugen
zu entrichtenden Gebiihr. So zeigt sich eine grole Spannbreite der Reaktionen tiber die
unterschiedlichen Schadstoffklassen, welche mit den Differenzen in den zu entrichtenden
Geblihren von bis zu 50 % korrespondiert.

» Die um 10 Pfennig je Fahrzeugkilometer divergierenden Gebuihrensdtze fiir Fahrzeuge
unterschiedlicher Gewichtsklassen werden durch die schlechtere Befahrbarkeit von Bun-
des- und Landesstralen durch schwere Lkw und Lastziige (>18 t zGG) kompensiert. Im
Mittel fallen die Ausweichreaktionen schwerer Lkw dementsprechend minimal kleiner aus
als die von Fahrzeugen der Gewichtsklasse 12t - 18t.

+ Die Reaktion des StraBlengiiterverkehrs auf die SVA nimmt mit zunehmender Entfernung
fur alle Gewichts- und Emissionsklassen tendenziell ab. Dies ist dadurch erklarbar, dass
bei kurzen Distanzen der Anfahrtsweg zur nichstgelegenen Autobahn relativ stirker zu
Buche schligt als im Fernverkehr und dadurch Alternativen ohne Autobahnanteil tenden-
ziell eher in Frage kommen.

Da in diesem Arbeitsschritt die Fahrleistung auf allen StraBlenkategorien als konstant be-
trachtet wird, entspricht die von den Autobahnen abgehende Fahrzeugmenge dem Zuwachs an
Fahrleistung auf dem nachgeordneten StraBlennetz. Durch die hierdurch auftretenden
Staueffekte werden, entsprechend der obigen Darstellung, die theoretischen Verlagerungs-
risiken (oder Verlagerungspotenziale) nur teilweise realisiert. Diesem Effekt wird durch Mo-
delldurchlaufe in einem verkehrlich belasteten Straennetz Rechnung getragen. Die Resultate
dieser Rechnungen werden im Folgenden dargestellt.

4.1.4 Realisierung der Verlagerungsrisiken

Zur Abschitzung der realisierten Verlagerungseffekte wird ein mit dem Nahverkehr belastetes
Straflennetz herangezogen. In dieses derart grundbelastete Netz werden anschlieBend die
Fernverkehrsstrome umgelegt. Die aggregierten Ergebnisse der Modellrechnungen im bela-
steten StraBennetz sind in Tabelle 4.5 zusammengestellt. Die kursiv dargestellten Werte
(Spalte V/P) bezeichnen das Verhiltnis aus der tatsidchlich realisierten Verlagerung (Spalte V)
zu dem Verlagerungspotenzial (vgl. Tabelle 4.4), welches sich unter Vernachldssigung der
Staubildung auf den nachgeordneten Stralen ergeben wiirde.

Tabelle 4.5: Realisierte Verlagerungen der Szenarien I und 11

Szenario | Fahrzeugtyp Regional- Fernverkehr Fernverkehr

verkehr 150 bis 300 bis lber Gesamt

(<150km) 300 km 500 km 500 km

Vv VvP| V. VvP| v vpP| Vv vp| Vv |wvp
| Lastzug, Euro-0 78% 51%| 6,1% 35%| 3,7% 24%| 21% 15%| 3,9% 2%
25 Pf./km | Lastzug, Euro-5 52% 53%| 41% 39%| 26% 29%| 1,3% 16%| 26% 28%
auf BAB | Lkw, Euro-0 8,4% 54%| 6,5% 35%| 3,4% 20%| 24% 15%| 40% 23%
Lkw, Euro-5 52% 51%| 42% 36%| 21% 20%| 14% 13%| 25% 23%
1l Lastzug, Euro-0 52% 104%| 41% 85%| 23% 69%| 12% 63%| 2.4% 75%
40 Pf./km | Lastzug, Euro-5 3,3% 100%| 23% 71%| 16% 76%| 0,8% 76%| 15% 73%
gesamtes | Lkw, Euro-0 6,5% 122%| 4,8% 99%| 26% 61%| 1,7% 38%| 3,0% 65%
Netz Lkw, Euro-5 41% 109%| 3,0% 99%| 1,3% 49%| 0,8% 40%| 1,7% 65%

V: Realisierte Verlagerung unter Beriicksichtigung von Staubildung im nachgcordneten Netz
P: Verlagerungspotenzial (ohne Beriicksichtigung von Staubildung im nachgeordneten Netz)
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Abbildung 4.2 und Abbildung 4.3 veranschaulichen die in Tabelle 4.5 aufgelisteten pro-
zentualen Verlagerungen der Fahrleistungen auf Bundesautobahnen in graphischer Form:

= Veranderung der Fahrleistung auf BAB 2010 - Szenario |
N -10%
“E) N B Lastzug, Euro-0
k] ’ B lastzug, Euro-5
T gy |
3 ° BELkw, Euro-0
% 7% OLkw, Euro-5
el
o))
c
R R o e NN N
K%
L a9
ey
L%
= .
] -2%
S %
c
T
5 0%+ -
= Regional- Fern- Fern- Fern- Fern-
verkehr verkehr verkehr verkehr verkehr
(<150km) <300km <500km >500km gesamt
Entfernungsklasse
Abbildung 4.2: Verinderung der Fahrleistung auf BAB in Szenario |

Quelle: Modellrechnung IWW

Fiir Szenario I lassen die Ergebnisse der Modellrechnung folgende Schlussfolgerungen zu:

Die durch die Umlegung in ein verkehrlich unbelastetes Streckennetz ermittelten Potenzi-
ale (oder Risiken) von Ausweichfahrten iiber das nachgeordnete Netz werden lediglich zu
20 % bis 30 % realisiert. Anders ausgedriickt werden 70 % bis 80 % der theoretisch zu
erwartenden Verlagerung durch Staubildung auf dem nachgelagerten Straennetz wieder
auf die Autobahnen riickverlagert. Dadurch reduziert sich der Riickgang der Fahrleistun-
gen auf Bundesautobahnen zu lediglich 2.5 % bis 4 %.

Der Anteil der realisierten Potenziale nimmt dabei mit steigender Transportentfernung ab.
Dies kann dadurch erklart werden, dass auf langen Strecken lber das nachgeordnete Stra-
Bennetz die Haufigkeit verstauter Streckenanteile wéchst und somit die Fahrzeit-
verzogerung ein groBeres Gewicht erhilt als bei kurzen Distanzen.

Im Regionalverkehr kann von einem Riickgang der Fahrleistungen auf Bundesautobahnen
von 5 % bis 9 % ausgegangen werden, was einer Realisierung des Verlagerungspotenzials
ohne Staueffekte von ca. 50 % entspricht.

Gewichtet mit der Fahrleistung in Regional- und Fernverkehr, ergeben sich unter den

Rahmenbedingungen von Szenario [ Verlagerungen im Bereich von 3,4 % fur schadstof-
farme Fahrzeuge bis 5,4 % fiir Fahrzeuge der Emissionsklasse Euro-0.
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Die Modellergebnisse fiir Szenario Il stellen sich in graphischer Form wie folgt dar:

Veranderung Fahrleistung BAB zu Refernzfall
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Abbildung 4.3: Verinderung der Fahrleistung auf BAB in Szenario 11

Quelle: Modellrechnung IWW

Aus den Ergebnissen ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

Im Fernverkehr werden ca. 65 % bis 73 % der geschétzten Ausweichpotenziale genutzt.
Dieser hohe Anteil im Vergleich zu den Ergebnissen von Szenario [ ist mit dem niedrigen
Ausgangsniveau der Verlagerungspotenziale zu begriinden. Da in diesem Szenario sehr
viel weniger Verkehr auf das sekundére Straennetz gedriangt wird, kénnen die ermittelten
Reaktionspotenziale in groBem Umfang ausgeschopft werden.

Im Regionalverkehr ergibt sich sogar ein Verhéltnis von realisierter Ausweichmenge zum
Ausweichpotenzial iiber 100 %! Hierfiir verantwortlich sind die im Realisierungstall ge-
geniiber dem Potenzialfall schlechteren Verkehrsbedingungen auf den BAB. Durch die
Riickverlagerung des Fernverkehrs wird fiir den Regionalverkehr, fiir den die nachgeord-
neten StraBen haufig eine erhebliche Verkiirzung der Fahrtroute bedeuten, ein zusitzlicher
Anreiz zur Inanspruchnahme von Ausweichrouten geschaffen. Zudem kommt im Regio-
nalverkehr die vom Fernverkehr verursachte Staubildung aut BundesstraBen weniger zum
Tragen, da viele fur den Regionalverkehr bedeutsamen Stralen des nachgeordneten Net-
zes im Fernbereich keine nennenswerte verkehrliche Bedeutung haben.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass die realisierten Verlagerungseffekte bei der
Bepreisung des gesamten Netzes nicht unbedingt vernachlédssigbar sind. Durch die Erh6hung

der

Betriebskosten je Fahrzeugkilometer entsteht fiir die Fuhrunternehmer der Anreiz, Fahr-

trouten zu verkiirzen und somit teilweise von den Autobahnen auf das nachgeordnete Stra-
Bennetz auszuweichen.

72



Kapitel 4: Einzelanalyse der Reaktionspotenziale:

4.1.5 Verkehrliche und okologische Konsequenzen

Der gesamte Riickgang der Fahrleistungen auf den Bundesautobahnen iiber alle Gewichts-
klassen betrdgt nach den Modellrechnungen des IWW 3.3 % in Szenario I, was einen Anstieg
der Fahrleistungen auf den tbrigen Straen um 8,1 % bedeutet. In Szenario II fillt der Riick-
gang der Fahrleistung auf den BAB mit 2,2 % geringer aus, wodurch die Verkehrsbelastung
auf dem nachgeordneten Netz lediglich um 5,5 % gegeniber dem Referenzfall wichst. Das
nachgeordnete Netz bezieht sich hierbei im Wesentlichen auf die Bundesstrallen, besonders
im Bereich der Regionalverkehre sind jedoch auch Landes- und KreisstraBen von verkehrli-
cher Relevanz.

Zur Bewertung der verkehrlichen Effekte aus 6kologischer Sicht ist nicht nur die Fahrleistung
nach Netzteilen, sondern auch die Struktur der Fahrzeugflotte entscheidend. Entsprechend
dem in Kapitel 3.3 vorgestellten Bewertungsansatz spielt hierbei die Flottenzusammensetzung
nach Gewichtsklassen als auch nach Emissionsklassen eine entscheidende Rolle. Durch die
unterschiedliche Mauthdhe fiir Fahrzeuge verschiedener Emissionsklassen kann sich diese
Struktur zwischen Bundesautobahnen und dem nachgeordneten Netz verschieben, so dass der
Anteil emissionsintensiver Fahrzeuge auf dem nachgeordneten Netz in Vergleich zu den Au-
tobahnen wichst.

Zur Bestimmung der Verkehrsanteile nach Gewichts- und Emissionsklassen auf den Bun-
desautobahnen sowie auf den iibrigen FernstraBlen wurden die mittels der VACLAV-
Simulationsrechnungen ermittelten Verlagerungswahrscheinlichkeiten auf das in Kapitel 3
entwickelte verkehrliche Mengengeriist 2010 angewendet. Die Reaktionen der Emissions-
klassen Euro-1 bis Euro-4 wurden hierbei aus den vorliegenden Reaktionswahrschein-
lichkeiten und den entsprechenden Gebiihrensétzen extrapoliert. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 4.6 zusammenfassend dargestellt, wobei hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf
den Ausweis der verkehrlich nicht bedeutsamen Emissionsklassen Euro-0 bis Euro-2 sowie
Lkw unter 12t verzichtet wurde.

Tabelle 4.6: Zusammensetzung der erbrachten Fahrleistung nach Emissionsklassen
und Netzteil

Emissionsklasse Bundesautobahnen Ubrige StralRen
Referenz Szenariol  Szenario Referenz  Szenariol  Szenario |l
Euro-3 2,6 % 2,6 % 26 % 4.5 % 4.5 % 45 %
Euro-4 40,5 % 40,2 % 40,3 % 40,4 % 411 % 41,1 %
Euro-5 56,9 % 57,2 % 571 % 55,1 % 545 % 54,5 %

Bei der in Tabelle 4.6 dargestellten Struktur der Fahrzeugtlotte 2010 sind noch nicht die
Auswirkungen der SVA auf die Beschaffungspolitik des Fuhrgewerbes beriicksichtigt. Die
Verteilung der Emissionsklassen insgesamt ist in diesem Untersuchungsschritt dement-
sprechend fiir alle Szenarien identisch.

4.1.6 Auswirkungen auf die Kostenstruktur im Transportgewerbe

Aus Sicht der Transportwirtschaft besteht das mit einer Anpassung der Routenwahl verfolgte
Ziel im Auffangen eines Teils der durch die SVA verursachten Kostenerhohung. Aus ge-
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samtwirtschaftlicher Perspektive ist ferner der Grad der Kostenanpassung bedeutend, da hier-
durch einerseits der weitere Anpassungsdruck der Transportwirtschaft und die damit verbun-
denen Auswirkungen auf das Verkehrsgeschehen und andererseits die an die verladenden
Wirtschaft weitergegebene Preissteigerung beeinflusst werden. Nach der vollstandigen Aus-
reizung innerbetrieblicher Anpassungsmoglichkeiten konnen hieraus schlieBlich die Potenzi-
ale fir die Vermeidung der Verkehrsnachfrage und modale Verlagerungen abgeschiatzt wer-
den (vgl. Abbildung 2.2).

Entsprechend den Ausfithrungen in Abschnitt 4.1.1 setzen sich die durch Routen-
verlagerungen erzielten kurzfristigen Einsparungen wie folgt zusammen:

+ Verinderung der Fahrzeit,

* Veranderung der Distanz,

» Verdnderung des Kraftstoffverbrauches und

+ Verminderung der zu entrichtenden Stralenbenutzungsgebiihren

Die Analyse dieser nach Fahrzeugkategorie differenzierten Kostenparameter geschieht fiir je-
des der betrachteten Szenarien nach folgendem Schema:

» Die Analyse der eingesparten Fahrzeit je Fahrzeugklasse und Entfernungsband basiert auf
der Anderung der Fahrleistung je Netzteil und der entsprechenden mittleren Fahrge-
schwindigkeit. Die Bewertung der anteilig eingesparten Zeitkosten erfolgt mittels der in
Tabelle 3.19 ermittelten Kostensitze.

* Die zentrale Grofle der Analyse der Kostenentwicklung ist die sich aus den Modellergeb-
nissen ergebende Verinderung der Fahrdistanz. Deren direkte Bewertung wird mit den
Kostensdtzen aus Tabelle 3.19 vorgenommen.

* Aus technischen Griinden ist auf der Ebene der Modellergebnisse eine detaillierte Analyse
des Kraftstoffverbrauchs nicht mehr moglich. Daher werden durchschnittliche Kraftstoff-
kosten je 100 km den Distanzkosten entsprechend Tabelle 3.19 aufgeschlagen'.

*  Die durch die Schwerverkehrsabgabe bewirkten Einsparungen ergeben sich entsprechend
aus der Anderung der Fahrdistanz nach Netzteilen und der Definition der Szenarien nach
Tabelle 2.15.

Tabelle 4.7 zeigt die aus der Verlagerung von Fahrten auf Bundesautobahnen auf das nach-
geordnete Netz resultierende Vermeidung von Kostensteigerungen. Aus einem Vergleich der
Kostenentwicklung vor und nach der Anpassung der Routenwahl durch die Spediteure geht
hervor, dass das Reduktionspotenzial insgesamt sehr gering ausfillt.

% Aufgrund der relativ geringen Bedeutung der Kraftstoffkosten (ca. 15% der gesamten Betriebskosten) werden
die kilometrischen Kraftstoffkosten nicht zwischen verschiedenen Netzteilen und deren Fahreigenschaften diffe-
renziert.
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Tabelle 4.7: Kostenentwicklung nach Routenverlagerung

Kostenentwicklung R1 R2 R3
nach Marktsegment Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Femn-
verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2

Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng.

Kostenentwicklung vor Routenwahl

Szenario | 1,03 % 1,56 % 6,39 % 6,49 % 7,42 % 7,42 %

Szenario I 3.75% 527 % 12,91 % 12,66 % 12,85 % 12,85 %
Kostenentwicklung nach Routenwahl

Szenario | 0,94 % 1,43 % 6,11 % 6,23 % 713 % 713 %

Szenario |l 3,56 % 5,06 % 12,51 % 12,35 % 12,56 % 12,56 %
Veranderung in %

Szenario | -0,09 % -0,12 % -0,28 % -0,26 % -0,29 % -0,29 %

Szenario Il -0,19 % -0,21 % -0,40 % -0,31 % -0,28 % -0,28 %

Die Ergebnisse der Tabelle 4.7 zeigen, dass das Einsparpotenzial durch Ausweichfahrten in
einem positiven Zusammenhang mit der durch die SVA hervorgerufenen Kostensteigerung
steht. Im Fernverkehr konnen lediglich 0.3 % (Szenario I) bzw. 0.4 % (Szenario 1I) aufgefan-
gen werden.

Diese Werte sind vor dem Hintergrund der geringen Verlagerung zu sehen. Die in Tabelle 4.7
ausgewlesenen Einsparpotenziale gelten fiir den gesamten Stralengiiterverkehr einschlieSlich
derjenigen Fahrten, bei denen die Fahrtroute unverindert bleibt. Bei einem gesamten Einspar-
potenzial von 0.3 % und einer Verlagerungswahrscheinlichkeit von 5 %, ergibt sich bei-
spielsweise ein durchschnittliches Kosteneinsparpotenzial von 6 % fiir diejenigen Fahrten, bei
denen sich durch eine Routenverlagerung die Kostensituation der des Fuhrunternehmers ver-
bessern lasst.

4.2 Strategische Anpassungen im Transportgewerbe

4.2.1 Relevanz der strategischen Anpassung

Die wichtigsten Reaktionen des Transportgewerbes auf die sich verdndernden preislichen
Rahmenbedingungen sind eine Rationalisierung der Transportabwicklung und eine Anpas-
sung der Fahrzeugtflotte. Formen der Rationalisierung der Transportabwicklung sind unter
Anderem die Optimierung der Tourenplanung, die Bildung von Fahrzeugpools oder der Zu-
sammenschluss von Firmen. Die Anpassung der Fahrzeugflotte kann einerseits durch den ver-
starkten Einsatz von Fahrzeugen unter 12t zuldssigem Gesamtgewicht, welche der SVA nicht
unterliegen, oder andererseits durch die Verwendung groferer, und damit rationellerer Fahr-
zeuge erfolgen. Wahrend die Optimierung des Einsatzes bestehender Produktionsmittel relativ

kurzfristig moglich ist, zahlt der Umbau der Fahrzeugflotte zu den langfristigen Auswirkun-
gen der SVA.

Beide Anpassungsprozesse bewirken eine Verbesserung der Auslastungsgrade des verwen-
deten Fuhrparks. Es wird angenommen, dass der damit erzielte Produktivititsfortschritt durch
den enormen Preisdruck im Speditionsgewerbe weitgehend an die Kunden weitergegeben
wird. Uber das Speditionsgewerbe hinausgehende gesamtwirtschaftliche Effekte wie die

75



UBA F+E-Vorhaben 200 96 130 / IWW Universitat Karlsruhe (TH), Juli 2001

Vermeidung und Verlagerung des Verkehrs auf alternative Verkehrstriger werden erst in ei-
nem weiteren Schritt untersucht.

4.2.2 Innerbetriebliche Anpassungspotenziale im Fuhrgewerbe

Die Anpassungsreaktionen mit verkehrlicher Relevanz schlieen in jedem Fall eine Erhohung
der Beladungsraten der Fahrzeuge und somit eine Reduktion der gefahrenen Kilometer ein.
Fiir eine analytische Betrachtung der Produktivitdtsreserven im Transportgewerbe liegen nicht
gentigend statistisch gesicherte betriebliche Informationen vor. Demzufolge muss die Ab-
schitzung von Reaktionspotenzialen hinsichtlich besserer Auslastung der Fahrzeuge aufgrund
vorliegender Expertenschitzungen erfolgen. Folgende Informationen sind grundlegend:

» Bereits vor Einfiihrung einer Schwerverkehrsabgabe ist der Preisdruck im Fuhrgewerbe
(durch die Erhohung der Kraftstoffpreise, durch die Einfihrung der Euro-Vignette und
durch die zunehmende ausldndische Konkurrenz) im letzten Jahrzehnt enorm gestiegen.
Gleichzeitig wird ein Trend hin zu schwereren Fahrzeugen mit entsprechend geringeren
Kosten je Tonnenkilometer beobachtet (Abbildung 3.1). Eigenen Schétzungen zufolge
betragt der hierdurch erzielte Produktivitatseffekt zwischen 3 % und 5 %, bezogen auf die
durchschnittliche Nettotonnage im Fernverkehr. Der Produktionseffekt im Regionalver-
kehr durfte aufgrund der dort anderen Situation vernachlédssigbar sein.

* In Kessel&Partner (1993) wird das Potenzial zur Verringerung der Leerfahrtenanteile in
allen Marktsegmenten (Verkehrsrelationen und Giitergruppen) als duflerst gering einge-
stuft. Bestenfalls im grenziiberschreitenden Verkehr konnte durch Verdichtung der Ver-
kehrsverflechtung mit dem Ausland eine Optimierung der Transportketten und damit ver-
bunden eine Reduktion der Leerfahrtenanteile um 1 % bis 2 % erfolgen (Tabelle 3.20).

* Aus derselben Quelle geht eine realisierbare Produktivititsreserve von 10 % fiir Spe-
ditions- und Massengiiter im binnenldndischen Fernverkehr hervor, welche mit dem stei-
genden Preisdruck durch die Deregulierung des Transportmarktes seit 1994 begriindet
wird. Wihrend im Regionalverkehr keine Produktivititsreserve angenommen wird, sinken
die in Tabelle 3.20 fiir den Fernverkehr prognostizierten Auslastungsgrade beladener
Fahrzeuge sogar um durchschnittlich 8 %. Diese Entwicklung wird durch die zunehmende
raumliche Verteilung der auslandischen Nachfrage und den wachsenden Anteil hochwer-
tiger Produkte bei den nachgefragten Produkten begriindet. Eine Beziehung zur Kosten-
bzw. Konkurrenzsituation wird hierbei nicht hergestellt.

» In ECOPLAN 1997 wird die Entwicklung der Fahrzeugbestinde und somit der moglichen
Auslastungsgrade in zwei Segmenten betrachtet: Fiir die Fahrzeuggruppen niedriger Ge-
wichtsklassen wird teilweise eine weitere Reduktion der Gewichtsklassen zur Vermeidung
der Abgabenpflicht (in der Schweiz ab 3,5t zuldssiges Gesamtgewicht) geschitzt. Da das
schweizerische Modell (im Gegensatz zur deutschen SVA) eine gewichtsabhingige Ge-
bithrenstruktur vorsieht, wird hier von einer Reduktion des durchschnittlichen Gesamtge-
wichtes aller Fahrzeuge um eine Tonne ausgegangen. Im Bereich schwerer Fahrzeuge
wird dieser Effekt jedoch als nicht relevant betrachtet.

Ein aktueller Uberblick iiber innerbetriebliche Kostensenkungspotenziale im Fuhrgewerbe
findet sich in DVZ (2001). Dort werden Moglichkeiten zu einer deutlichen Kostensenkung in
unterschiedlichen Unternehmensteilen (Verwaltung, Personal, Kapitaldienste oder Service-
provider) angesprochen. Diese haben nicht direkt verkehrliche Konsequenzen, kénnen sich
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aber mittelbar iiber das Auffangen der durch die SVA verursachten Kostensteigerung auf das
Niveau der Frachtpreise, und somit auf das Verhalten von Verladern auswirken. Als Einspar-
potenziale mit direkter verkehrlicher Relevanz werden dabei Moglichkeiten der Fahrzeugro-
tation, des Fahrzeugpoolings sowie der Tourenplanung angesprochen. Optimierungen in die-
sen Bereichen wiirden eine Verringerung von Leerfahrtenanteilen bzw. Steigerungen von
Auslastungsgraden beladener Fahrzeuge nach sich ziehen.

Bedingt durch den internationalen Kostendruck wird hierbei davon ausgegangen, dass die ge-
nannten Einsparpotenziale, welche in ihrer Groflenordnung nicht niher quantifiziert werden,
in den ndchsten Jahren auch ohne Einfihrung der Lkw-Maut in Anspruch genommen werden
wiirden. Die Ausfiihrungen unterstreichen die Relevanz der aus den oben beschriebenen
Quellen entnommenen Optimierungspotenziale im Fuhrgewerbe und weisen auf weitere, nicht
tahrleistungsbezogene Kosteneffekte hin. Die Ausschopfung der diskutierten Anpassungspo-
tenziale wird nun in Abschnitt 4.2.3 behandelt.

4.2.3 Ausschopfung innerbetrieblicher Einsparpotenziale

Die zu der Ausschopfung von Produktivititsreserven im Fuhrgewerbe filhrenden Kosten-
steigerungen sind auf Basis der mit dem Fahrzeugeinsatz direkt variierenden Betriecbskosten
im Fuhrgewerbe nach der Routenverlagerung zu ermitteln. Zu diesen direkten variablen Ko-
sten konnen alle direkten kilometrischen Betriebskosten der Fahrzeuge, Kraftstoffkosten und
Personaleinsatzkosten gerechnet werden. Die Beeinflussung fixer Kostenblocke (Ab-
schreibungen auf Fahrzeuge und Gebidude, Verwaltung und Vertriebskosten, Wagniszu-
schldge oder Unternehmergewinn) spielen fur die verkehrlich relevante Einsatzplanung eine
untergeordnete Rolle.

Zur Abschitzung der fir mittelfristige Unternehmensentscheidungen relevanten Kosten-
steigerungen werden die Zeitkosten durch die Fahrereinsatzkosten ersetzt. Diese belaufen sich
nach den Unterlagen des BGL auf durchschnittlich 43 DM pro Stunde, welches einem Anteil
von rund 40 % an den Zeitkosten entspricht. Bei einem Anteil der Zeitkosten an den gesamten
Transportkosten (Tabelle 3.19) von 65 % entspricht die Eliminierung fixer Kostenbestandteile
einer Reduktion der Fahrzeugeinsatzkosten auf ein Niveau von 60 %.

Um die Konsequenzen der SVA fiir betriebliche Entscheidungen beurteilen zu kénnen, sind
somit die in Tabelle 4.7 ausgewiesenen Kostensteigerungen im Fernverkehr um durch-
schnittlich 70 % anzuheben. Tabelle 4.2.1 stellt die entscheidungsrelevante Kostenent-
wicklung dar.

Tabelle 4.8: Entscheidungsrelevante Kostensteigerung fiir betriebliche Anpassung

Kostenentwicklung R1 R2 R3
nach Marktsegment Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuiberschr. Fern-
verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng.
Szenario | 1,6 % 25% 10,5 % 10,7 % 12,2 % 12,2 %
Szenario |l 6,3 % 8,9 % 219 % 215 % 218 % 218 %

Basierend auf den Informationen aus Tabelle 4.7 lassen sich fiir die Entwicklung der inner-
betrieblichen Anpassung folgende Schlussfolgerungen ziehen:
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Generell wird eine deutliche Reaktion im Fernverkehr erst ab einer Kostensteigerung >20
% erwartet. Kostenerh6hungen zwischen 10 % und 15 % erscheinen hingegen als eine im
Rahmen schwankender Marktpreise normale Entwicklung, die nicht mit wesentlichen An-
derungen der Logistik beantwortet wird. Im Regionalverkehr hingegen kann die Reakti-
onsschwelle durch flexiblere Planungsmoglichkeiten der Spediteure bereits bei unter 15 %
Kostensteigerung liegen.

Die Anpassungsfahigkeit im Marktsegment niederwertiger Giiter (Massengiiter) 1ist als
sehr begrenzt zu betrachten, da die Verwendung von Spezialfahrzeugen eine Variation des
zulassigen Gesamtgewichtes der eingesetzten Flotte erschwert. Bei gegebenem Anpas-
sungsverhalten im Bereich der Speditionsgiiter werden die Reaktionen in diesem Markt-
segment auf 25 % geschitzt. Dieses Verhiltnis gilt fiir alle Verkehrsbeziehungen.

Die Anpassung im Regionalverkehr wird in Teilen einen Ersatz von Fahrzeugen >12t
durch solche im Gewichtsbereich von 7,5t bis 12t zur Folge haben. Durch diese Reaktion
sinkt die durchschnittliche Tonnage je Fahrzeug. Dieser Effekt ist jedoch als sehr moderat
zu beurteilen, da in diesem Marktsegment generell gute Ausweichmoglichkeiten auf das
nachgelagerte Stralennetz bestehen (vgl. Tabelle 4.5).

Im Fernverkehr setzt ein gegenldutiger Trend ein. Durch die zusitzliche Kostenkompo-
nente wichst der Kostendruck und verstarkt die Tendenz hin zu schwereren Fahrzeugen.
Entsprechend den Uberlegungen fiir den Regionalverkehr trifft dies im Wesentlichen nur
fiir den Bereich der Speditionsgiiter zu. Auch hier wird die Anpassung (gemessen in ab-
soluten Zuwichsen der Nettotonnage) fiir den Bereich Massengtiter um 30 % geringer
eingestuft.

Die geschiatzten Auswirkungen der Optimierung des Fuhrparks und dessen Nutzung wird in
Tabelle 4.9 dargestellt.

Tabelle 4.9: Entwicklung der Beladungsraten

Beladungsraten R1 R2 R3
nach Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenziberschr. Fern-
Marktsegmenten verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. | Masseng. | Sped.G. | Masseng. | Sped.G. | Masseng.

Referenzfall 2010 (t/Fz.) 53 7,0 9,1 13,4 11,4 12,9
Anderung der Nettotonnagen durch Optimierte Nutzung des bestehenden Fuhrparks

Szenario | (t/Fz.) 0,00 0,00 0,05 0,02 0,08 0,03

Szenario I (YFz.) 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00
Anderung der Nettotonnagen durch Umstrukturierung der Fahrzeugflotte

Szenario | (t/Fz.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Szenario li (VFz.) -0,10 0,03 0,10 0,10 0,10 0,10
Relative Verdnderung Auslastungsgrade gegeniiber Ausgangswert

Szenario | 0% 0% 0,5 % 0,1 % 0,7 % 0,2 %

Szenario Hl 0 % 0,4 % 22% 0,7 % 1,8 % 0,7 %

4.2.4 Auswirkungen auf die Kostenstruktur im Strallengiterverkehr

Da die innerbetriebliche Anpassung zur Ausschopfung von Produktivitdtsreserven mit zu-
satzlichen Kosten verbunden ist, wird angenommen, dass sich die Steigerung der Produktivi-
tat nicht vollstdndig in der Entwicklung der Frachtraten widerspiegelt. Vereinfachend wird
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hier angenommen, dass Einsparpotenziale, die nicht in direktem Zusammenhang zur Nutzung
und Struktur des Fuhrparks stehen (Verwaltung, Finanzdienstleistung etc.) in Anspruch ge-
nommen werden, um dadurch die hier entstehenden Mehrkosten aufzufangen. Die Steigerung
der Beladungsraten kann also voll auf die Entwicklung der Transportsitze angerechnet wer-
den.

Der Einfluss der durch die Schwerverkehrsabgabe hervorgerufene Erhdhung der Nettotonna-
gen auf die Kostenstruktur im Giiterverkehr ist in Tabelle 4.10 nach Marktsegmente darge-
stellt. Die mit Abstand kréftigste Reduktion der Kostensteigerung ist hierbei mit 1,9 Prozent-
punkten im Marktsegment Fernverkehr zu verzeichnen. Im Regionalbereich ist, bedingt durch
die Spezialisierung der Fahrzeugflotte, nicht mit einem wesentlichen Wachstum der Produkti-
vitdt zu rechnen.

Tabelle 4.10: Kostenseitige Auswirkung innerbetrieblicher Anpassungen

Kostenentwicklung R1 R2 R3
nach Marktseg- Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Fern-
ment verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng.

Kostenentwickiung nach Routenwahl

Szenario | 0,9 % 1,4 % 6,1 % 6,2 % 71 % 71 %

Szenario Il 3,6 % 5,1 % 12,5 % 12,3 % 12,6 % 12,6 %
Kostenentwicklung nach innerbetrieblicher Anpassung

Szenario | 0,9 % 1,4 % 5,8 % 5,9 % 6,8 % 6,8 %

Szenario |l 3,4 % 4,8 % 10,6 % 10,5 % 10,7 % 10,7 %
Verdnderung in %

Szenario | 0,0 % 0,0 % -0,3 % -0,3 % -0,4 % -0,4 %

Szenario i -0,2 % -0,3 % -1,9 % -1,9% -1,9% -1,9%

4.2.5 Verkehrliche Auswirkungen innerbetrieblicher Anpassungen

Entsprechend dem Einfluss der innerbetrieblichen Optimierung auf die Preisstruktur im
Frachtgewerbe wirkt sich die Verbesserung der Nettotonnagen unmittelbar auf die fiir die
Abwicklung von Transporten zu erbringende Fahrleistung aus. Das in Tabelle 4.9 ausge-
wiesene Wachstum der Beladungsraten kann dabei ohne weitere Modifikation als Riickgang
der Fahrleistung je Marktsegment interpretiert werden.

Je nach Marktsegment ergibt sich somit ein Riickgang der Fahrleistungen in Szenario I in
Fernverkehr von 0,1 % bis 0,2 % fir Massengiiter und 0,5 % bis 0,7 % fiir Speditionsgiiter.
Im Regionalverkehr wird nicht von einem messbaren Wachstum der Beladungsraten, und so-
mit von einem Riickgang der Verkehrsleistung aufgrund der SVA, ausgegangen.

Die Reaktionen in Szenario II sind erwartungsgemal deutlicher. Hier bewegt sich der Riick-
gang der Fahrleistung im Fernverkehr zwischen 0,7 % und 2,2 %, wihrend im Marktsegment
Massengtiter im Regionalverkehr ein Riickgang der Verkehrsmenge um 0,4 % erwartet wer-
den kann.
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4.3 Auswirkungen auf die Emissionsstruktur der Fahrzeugflotte

4.3.1 Methodik der Flottenanalyse

Im vorigen Abschnitt wurde bereits ein Aspekt der Umstrukturierung der Fahrzeugflotte be-
handelt, welcher den Austausch von Fahrzeugen der mittleren Gewichtsklasse 12t bis 18t
durch gebihrenfreie Fahrzeuge einerseits und durch rationellere schwere Fahrzeuge tiber 18t
andererseits betrifft. Uber diese kapazitive Motivation hinaus iibt die SVA durch ihre Staf-
felung nach Emissionsklassen einen kostenseitigen Druck hin zur Verwendung schad-
stoffarmer Fahrzeuge aus. Die Entwicklung der Flottenstruktur aus dkologischer Sicht wird in
diesem Untersuchungsteil mit Hilfe entsprechender Modellrechnungen analysiert.

Die differenzierte Preisfestsetzung nach Emissionsklassen kann zwei Effekte hervorrufen:

» Die emissionsabhdngige Staffelung der SVA bedeutet aus Sicht des Transportgewerbes
einen zusitzlichen Kostenblock, welcher mit zunehmendem Alter der Fahrzeuge pro-
gressiv ansteigt. Dies wird im Fuhrgewerbe zu vorgezogenen Neubeschaffungen fiihren.

» Bereits jetzt liegt der Anteil der Neukdufe von Fahrzeugen mit einem Emissionsstandard,
welcher erst drei Jahre spéter gesetzlich eingeflihrt wird, bei 20 %. Durch den mit der
SVA aufgebauten zusitzlichen finanziellen Druck wird sich der Anteil der antizipierten
Schadstoffnormen voraussichtlich deutlich erhéhen.

Als Ergebnis dieses Untersuchungsschrittes wird die Veranderung der Flottenstruktur im Be-
zug auf die Emissionsklassen Euro-0 bis Euro-5 ausgewiesen. Die Umstrukturierung der
Fahrzeugflotten hat selbstverstindlich Auswirkungen auf die von den Fuhrunternehmem ent-
richteten Gebuihrensdtze und somit auf die durch die SVA erzielten Gesamteinnahmen. Ent-
sprechend miisste das Niveau der Gebiihrensdtze angepasst werden, um eine Deckung der ge-
samten Wegekosten durch die Riickfliisse aus der SVA zu erreichen. Ein derartiger Einfluss
der Flottenstruktur auf das Gebiihrensystem wird aus Griinden der Modellkomplexitat fir die
hier untersuchten Szenarien nicht unterstellt. Es wird unterstellt, dass die aus dem verkehrli-
chen Mengengerust des Referenzfalles 2010 ermittelten Gebiihrensitze fiir alle Szenarien
konstant bleiben.

Weiterhin wirkt sich die Umstrukturierung der Flotte, wie in Abschnitt 4.1 demonstriert wur-
de, auf das Routenwahlverhalten aus. Ein Ansteigen des Anteils schadstoffarmer Fahrzeuge
impliziert wegen der niedrigeren Gebihrenbelastung ein geringeres Ausweichverhalten auf
das nachgeordnete Stralennetz. Da derartige Interaktionen mit den zur Verfiigung stehenden
Modellwerkzeugen nicht abgebildet werden konnen, wird hier in Analogie zur Gebiihren-
struktur die Riickkopplung zwischen Flottenstruktur und Routenwahl ausgeklammert. In An-
betracht der nur marginalen Unterschiede der Flottenstruktur nach Straenklassen (Tabelle
4.6) kann dieser Effekt ohnehin als unbedeutend eingestuft werden.

Der Umbau der Fahrzeugflotten betrifft mittelfristige unternehmerische Entscheidungen, fiir
deren Analyse die Entwicklung von Kostenstrukturen iiber die Zeit betrachtet werden muss.
Konkret bedeutet dies fiir das Untersuchungsziel dieser Studie, dass die Entwicklung der Ge-
bithrensétze von 2003 bis 2010 und dartliber hinaus von den Entscheidungstragern im Trans-
portgewerbe in der Unternehmenspolitik beriicksichtigt wird. Ferner sind auch die Auswir-
kungen dieser im Bezug auf die Fahrzeugflotten getroffenen Entscheidungen von langfristi-
gem Charakter, da sich einmal beschaffte Fahrzeuge im Mittel zwischen 9 und 12 Jahren im
Einsatz befinden.
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Um die oben beschriebenen flottenbezogenen Auswirkungen der SVA in dynamischer Weise
abbilden zu konnen, wurde in Anlehnung an das im Auftrag des Umweltbundesamtes am
IWW erstellte System-Dynamics-Modell ESCOT (UBA 2000) ein Kohortenmodell der Lkw-
Bestédnde und Fahrleistungen in Deutschland erstellt. Die hierin zugrunde gelegten Parameter
und Annahmen sind in Kapitel 3.3 allgemein beschrieben. Spezielle Modellspezitikationen
zur Analyse der Effekte ,,Vorzeitige Neubeschaffung™ und ,,antizipierte Schadstoffnorm®
werden neben den entsprechenden Ergebnissen in den folgenden Unterabschnitten erldutert.

4.3.2 Vorgezogene Neubeschaffungen

Fiir die Ermittlung des optimalen Reinvestitionszeitpunktes eines Fahrzeuges werden Infor-
mationen iiber Neu- und Gebrauchtpreise nach Fahrzeugart und Emissionsklasse, iiber steuer-
liche Abschreibungen sowie iiber die Entwicklung von Betriebskosten nach dem Alter der
Fahrzeuge herangezogen. Uber einen Kostenvergleich der mit unterschiedlichen Kaufoptio-
nen verbundenen Zahlungsreihen lassen sich Riickschliisse {iber den Einfluss der SVA auf die
Nachfrage nach neuen Fahrzeugen ziehen.

Als Grundlage fiir die Analyse optimaler Ersatzzeitpunkte dienen Neu- und Gebrauchtpreise
nach Fahrzeugklassen aus EurotaxSchwacke (2001). Eine Zusammenfassung der dort enthal-
tenen Verkaufspreise ist in Tabelle 4.11 gegeben. Fiir eine ausfithrliche Zusammenstellung
der Marktiibersicht 1/2001 sei auf den Tabellenanhang (Anhang 2) dieser Studie verwiesen.

Tabelle 4.11: Durchschnittliche Neu- und Gebrauchtpreise fiir Giiterkraftfahrzeuge

Typ & Emissions- | Durchschn. | Durchschnittl. Gebrauchtpreis nach Fahrzeugalter
zul. GG klasse Neupreis 2 4 6 8 10
Fahrgestell Euro-0 151.505 - - 11650 6800 4415
>=12t < 18t Euro-1 148.834 - 20786 15200 9833 -
Euro-2 140.496 38900 25827 16467 - -
gesamt 146.575 38900 23867 15006 9075 4415
Fahrgestell Euro-0 210.536 - - 14375 10513 6007
>= 18t Euro-1 236.244 - 31900 19325 11994 -
Euro-2 231.533 57039 35335 20240 - -
gesamt 226.508 57039 34533 18800 11538 6007
Sattelzug Euro-0 224.598 - - 15650 8225 5989
>= 18t Euro-1 239.914 - 30291 19788 12329 -
Euro-2 232.471 59127 38157 25785 - -
gesamt 233.236 59127 36276 21574 11743 5989

Quelle: EurotaxSchwacke (2001)

Aus den Zahlenwerten in Tabelle 4.11 kann Folgendes geschlossen werden:

* Der Neupreis eines Lkw der Gewichtsklasse 12t bis 18t bewegt sich zwischen 140.000
und 150.000 DM ohne MwSt. Erstaunlicherweise besteht ein negativer Zusammenhang
zwischen Emissionsklasse und Listenpreis, was durch die geringe Absatzmenge von Fahr-
zeugen mit einer Emissionsklasse unter Euro-2 erklart werden kann. Fiir die vorliegende
Arbeit wird von einem konstanten Neupreis von 147.000 DM fiir Fahrzeuge der Ge-
wichtsklasse 12t bis 18t ausgegangen.
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» Die Struktur und das Niveau der Neupreise fiir Lkw mit Fahrgestell und Sattelzug-
maschinen in der Gewichtsklasse >18t fallen sehr dhnlich aus. Ferner zeichnet sich hier
eine deutliche Tendenz hoherer Preise fiir Fahrzeuge hoherer Emissionsklassen ab. Im
Folgenden wird von einem Neupreis von DM 225.000 DM fiuir Fahrzeuge niedriger Emis-
sionsklassen bzw. von 240.000 DM fiir Fahrzeuge der aktuellen oder hoherer Emissions-
klassen ausgegangen.

* Aus der Detailanalyse der Neu- und Gebrauchtpreise fiir alle Fahrzeugklassen geht hervor,
dass der Gebrauchtpreis im ersten Jahr lediglich 32 % des Anschaffungspreises betrdgt. In
jedem weiteren Nutzungsjahr verlieren die Fahrzeuge durchschnittlich um 20 % an Wert.

Es ist anzunehmen, dass die hier angegebenen Gebrauchtwagenpreise fiir Fahrzeuge niedriger
Emissionsklassen weiter sinken, wenn durch dic umweltorientierte Schwerverkehrsabgabe
zunchmend Druck auf das Fuhrgewerbe zum Verkauf diese Modelle ausgeiibt wird. Es wird
an dieser Stelle jedoch angenommen, dass gebrauchte Fahrzeuge vornehmlich im Ausland,
und dabei Gberwiegend in Osteuropa, abgesetzt werden. Bezogen auf die Preisbildung, wird
ferner unterstellt, dass die Gebrauchtfahrzeugmarkte in Osteuropa durch das dort relativ kréaf-
tige Wirtschaftswachstum bis zum Jahre 2010 noch aufnahmefzhig sind und somit auch nicht-
schadstoffarme Fahrzeuge zu stabilen Preisen abgesetzt werden kénnen. Wegen der fiir diese
Fahrzeuge hohen Betriebskosten auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland ist mit ei-
nem Einsatz dieser exportierten Modelle im Inland nicht zu rechnen.

Ferner wurden zur Ermittlung optimaler Reinvestitionszyklen folgende Annahmen getroffen:

» Fur die Ermittlung der Betriebskosten werden zeitbezogene Bestandteile ausgeklammert,
da diese wihrend der gesamten Nutzungsdauer fur alle Fahrzeugklassen und Reinvesti-
tionsentscheidungen unverindert bleiben.

» Die distanzbezogenen Betriebskosten werden nach Tabelle 3.19 mit 1,10 DM/km wéhrend
der technischen Nutzungsdauer angesetzt. Nach Ablauf der technischen Nutzungsdauer
wird von einem jdhrlichen Anstieg der Betriebskosten durch Verschleifl von 25 % ausge-
gangen.

+ Entsprechend der aus BMVBW (2001a) entnommenen durchschnittlichen Lebensdauer
schwerer Guterkraftfahrzeuge werden fiir die Technische Nutzungsdauer 9 Jahre ange-
setzt.

»  Aus BMVBW (2001a) wird eine mittlere jahrliche Fahrleistung von 80.000 km angenom-
men.

» Fiir die steuerliche Entlastung durch Ansatz der Abschreibung wird ein minimaler Betrag
von 2.000 DM angenommen.

* Der zur Diskontierung der Zahlungsreihen angenommene Marktzins betrigt 5 %.

Die aus diesen Annahmen errechneten Barwerte verschiedener Investitionsalternativen sind in
Abbildung 4.4 fir ausgewdahlte prozentuale Steigerungen der kilometerbezogenen Betriebs-
kosten ausgewiesen. Auf eine direkte Betrachtung von Abgabesdtzen wurde an dieser Stelle
verzichtet, um zunéchst eine allgemeinere Aussage iiber die Wahrscheinlichkeit alternativer
Investitionsentscheidungen seitens der Transportwirtschaft zu erhalten.

82



Kapitel 4: Einzelanalyse der Reaktionspotenziale:

Die in Abbildung 4.4 dargestellten Barwerte beriicksichtigen ausschlieBlich die laufenden Ko-
sten des zum Entscheidungszeitpunkt im Betrieb befindlichen Fahrzeugs bis zum Ersatzzeit-
punkt, den Erlos aus dessen VerduBerung, die Anschaffungskosten eines Neufahrzeuges zum
Ersatzzeitpunkt, sowie die laufenden Kosten des neuen Fahrzeuges. Laufende Kosten bein-
halten Kosten fiir Instandhaltung, Wartung, Treibstoff und Fahrpersonal, sowie zu entrichten-
de StraBBenbenutzungsgebiihren. Betrachtet werden lediglich Kosten innerhalb eines Zeithori-
zontes von 10 Jahren ab dem Entscheidungszeitpunkt. Da Erlose aus der Beforderung von
Giitern keine Berticksichtigung finden, fallen die ermittelten Barwerte (= Bezug aller zukiinf-
tiger Kosten auf den Entscheidungszeitpunkt) negativ aus. Die Sdulengruppen entsprechen
jeweils einer bestimmten Differenz der laufenden Kosten nach und vor der Ersatzinvestition
(ausgedriickt als prozentualer Mehrbetrag der laufenden Kosten des alten Fahrzeuges im Ver-
gleich zum neu beschafften Fahrzeug). Es wird unterstellt, dass beide Fahrzeuge bis auf die
Abgasnorm baugleich sind, womit sich Unterschiede in den laufenden Kosten lediglich durch
die gemiB der Schadstotfklassen differierenden Gebiihrensdtze der SVA ergeben. Innerhalb
der Gruppen entsprechen die farblich voneinander abgesetzten Sdulen den Barwerten, die fiir
verschiedene Reinvestitionszeitpunkte (Zeitpunkt der Beschaffung eines neuen Fahrzeugs in
Jahren) zu erwarten sind. Fiir eine exogen vorgegebene Kostendifferenz bestimmt sich dem-
entsprechend der optimale Ersatzzeitpunkt durch das Maximim innerhalb der entsprechenden
Sdulengruppe.

Barwerte nach Ersatzzeitpunkten und prozentualer
Kostensteigerung

Mehrkosten fiir den Betrieb alter Fahrzeuge
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0%

-670 4

-690

-710

Reinvestitionszeitpunkt
05 B@B6 B7 @8 B9 B10

-730

Barwert der Betriebskosten ohne Beriicksichtigung
von Einnahmen (Tsd. DM)

Abbildung 4.4: Kostenvergleich fiir Investitionsalternativen im Fuhrgewerbe
Quelle: Berechnungen des IWW

Aus den Ergebnissen der in Abbildung 4.4 dargestellten Kostenvergleichsrechnung lassen
sich flir Sattelzugmaschinen und Lkw mit Fahrgestell iber 18t zuldssiges Gesamtgewicht fol-
gende Schlussfolgerungen ziehen:

» Das nach den oben angegebenen Annahmen definierte Kostenvergleichsmodell reagiert
duBerst sensibel auf Anderungen der kilometrischen Betriebskosten. Bereits bei einer Ko-
stensteigerung von 4 % zeigt sich eine Indifferenz zwischen den Nutzungsdauern im Be-
reich von 5 bis 9 Jahren.
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» Sobald sich eine vorgezogene Neubeschaffung wirtschaftlich lohnt, sinkt die optimale
Nutzungsdauer des alten Fahrzeuges auf 5 Jahre. Optimale Nutzungsdauern zwischen 6
und 8 Jahren sind unter keinem Kostenrahmen zu beobachten.

» FEine deutliche Vorteilhaftigkeit einer vorgezogenen Neuinvestition ist ab einem Kosten-
anstieg von 8 % bis 10 %, bezogen auf die kilometrischen Betriebskosten, zu verzeichnen.
Dies entspricht einer effektiven Mehrbelastung alter Fahrzeuge von 10 Pf./km gegeniiber
neuen, schadstoffarmen Fahrzeugen.

Eine entsprechende Kostenvergleichsrechnung fiir Lkw unter 18t zGG fiihrt zu dhnlichen Er-
gebnissen. Fir die Definition des Flottenmodells wird aufgrund der obigen Ergebnisse von
einer Mindestdifferenz der Abgabesitze von 8 Pf./Fzkm ausgegangen. Erst wenn sich die Ge-
bithrensitze der niedrigsten und der hochsten sich in Betrieb befindlichen Schadstoffklasse
um diesen Betrag unterscheiden, wird von Einsetzen einer Reaktion in der Beschaffungs-
praxis ausgegangen.

Die minimale Nutzungsdauer von Giiterkraftfahrzeugen wird mit vier Jahren unter der aktu-
ellen durchschnittlichen Nutzungsdauer angesetzt. Dies bedeutet fiir schwere Lkw eine Nut-
zungsdauer von mindestens 5 Jahren bzw. von mindestens 8 Jahren fiir leichte Lkw. Weiter-
hin wird davon ausgegangen, dass die volle vorgezogene Reinvestition bei einer minimalen
Nutzungsdauer der alten Fahrzeuge bei einer Differenz der Gebithrensitze von 12 Pf./Fzkm
getitigt wird.

Das Reinvestitionsmodell wird als integraler Bestandteil des Fahrzeugflottenmodells jahrlich
dynamisch nach Gewichts- und Schadstoffklasse der Fahrzeuge berechnet. Durch das Reinve-
stitionsmodell wird die Wahrscheinlichkeit von Neukiufen und Ausmusterungen je Lkw-Typ,
und somit deren Lebensdauer, bestimmt. Somit wird die Entwicklung der Flottenstruktur im
Zeitverlauf durch die SVA beeinflusst.

Fiir die Fahrzeuge tber 18t, welche im Jahr 2010 ausschlieBlich den Emissionsklassen Euro-4
und Euro-5 angehéren, bleibt die Differenz der entsprechenden Gebiihrensatze unter Mindest-
differenz von 8 Pf./km. Folglich schafft die Differenzierung der Gebiihrensétze hier keinen
Anreiz zum vorzeitigen Kauf emissionsarmer Fahrzeuge.

4.3.3 Antizipierte Schadstoffnormen

Im Referenzfall wird davon ausgegangen, dass bereits drei Jahre vor der gesetzlichen Einfiih-
rung neuer Schadstoffnormen 20 % der Neukaufe diesen Normen entsprechen. Zwei bzw. ein
Jahr vor der gesetzlichen Einfithrung betrigt dieser Anteil bereits 60 % bzw. 95 %. Diese An-
gaben, die aus dem im Auftrag des Umwelbundesamtes am IWW entwickelten Verkehrsmo-
dells ESCOT entnommen sind, wurden bereits im verkehrlichen Mengengeriist 2010 beriick-
sichtigt.

Durch den zusitzlichen finanziellen Anreiz zum Einsatz schadstoffarmer Fahrzeuge, welcher
durch die nach Emissionsklassen gestaffelte SVA geschaffen wird, wird der Anteil der antizi-
pierten Einfithrung neuer Schadstoffnormen drastisch erhoht werden. Bei der Neubestimmung
der Anteile antizipierter Schadstoffnormen wird folgende Rechnung durchgefiihrt:

Bei einem Mehrpreis von 30.000 DM fiir ein schadstoffarmes Fahrzeug und einer Nutzungs-
dauer von 9 Jahren betragen die zusitzlichen jahrlichen kalkulatorischen Abschreibungen ca.
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3000 DM. Bei einer Jahreslaufleistung von 80.000 km und einer Differenz der Gebiihrensitze
von 7 Pf./km zwischen Euro-3 und Euro-5 in Szenario I betragen die jdhrlich eingesparten
Betriebskosten demgegeniiber 5.600 DM.

Selbst ohne Berticksichtigung von Kfz-, Gewerbe- und Einkommenssteuer durch den Kauf
eines emissionsarmen Fahrzeugs bietet dieser einen deutlichen finanziellen Vorteil. Da dieser
durch die Kosteneinsparung bei der SVA hervorgerufen wird, kann hier von einer kréftigen
Steigerung des Anteils antizipierter Neukdufe ausgegangen werden. Tabelle 4.12 gibt die an-
hand von Expertenschitzungen getroffenen Annahmen wieder.

Tabelle 4.12: Antizipierte Schadstoffnormen

Referenzfall Szenario | Szenario |l
3 Jahre vor gesetzlicher Einflhrung 20 % 50 % 80 %
2 Jahre vor gesetzlicher Einfihrung 60 % 80 % 100 %
1 Jahr vor gesetzlicher Einflihrung 95 % 100 % 100 %

Insbesondere in Szenario II, bei dem die Kosteneinsparung zwischen Euro-3 und Euro-5-
Fahrzeugen bei jahrlich 9.000 DM oder mehr liegen kann, wird von einer vollstindigen Be-
rucksichtigung zukiinftiger Emissionsnormen bereits 2 Jahre vor deren gesetzlicher Einfiih-
rung gerechnet. Abbildung 4.5 zeigt die entsprechenden Rechenergebnisse nach Aus-
schopfung des Effekts der antizipierten gesetzlichen Einfiihrung zukiinftiger Emissions-
normen.

Zusammensetzung der Fahrleistungen schwerer

Lkw nach Emissionsklassen 2010
80%
70% | [Lkw 12t - 18t 2GG| - Lkw > 18t zGG

60%
50%

40% -

30% A

Anteilige Fahrleistung
(Alle Netzteile)

20% A

0% -

Ref. Szl Szl Ref. Sz.l Szl

[ OEuro-3 Euro-4 B Euro-5 |

Abbildung 4.5: Flottenstruktur >12t zGG nach vorzeitiger Neubeschaffung und an-
tizipierter zukiinftiger Schadstoffnorm beim Neukauf
Quelle: Berechnungen des IWW

Unter den Annahmen aus Tabelle 4.12 weisen die Modellergebnisse eine vollstindige Ver-
driangung von Euro-3-Fahrzeugen in den Gewichtsklassen iiber 12t zGG bereits in Szenario I
aus. Ferner kann der Anteil von Euro-5-Fahrzeuzgen in beiden Gewichtsklassen grob auf 60
% in Szenario [ bzw. auf 70 % in Szenario II angehoben werden.
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4.3.4 Verkehrliche und kostenseitige Auswirkungen

Der Umbau der Lkw-Flotte hin zu einem emissionsarmen Fahrzeugbestand hat, bezogen auf
die Fahrleistungen, keine direkten Auswirkungen. Dies bedeutet, dass die Fahrleistung insge-
samt durch vorgezogene Neuinvestitionen und antizipierte zukiinftige Emissionsgrenzwerte
nicht beeinflusst wird. Eine indirekte Wirkung wird hingegen durch die mit der Flotten-
anpassung verbundene Kostensenkung im Transportgewerbe ausgeiibt. Hierdurch wird die
durch die SVA hervorgerufene Steigerung der Transportsitze geddmpft, wodurch wiederum
die Vermeidung und Verlagerung von Verkehren geringer ausféllt. Diese Art der indirekten
Beeinflussung der Verkehrsmenge durch Anpassungsprozesse im Fuhrgewerbe kann jedoch
auch fiir andere Bereiche, z.B. die innerbetriebliche Rationalisierung (Abschnitt 4.2) oder die
Kostensenkung durch Routenverlagerungen (Abschnitt 4.1), postuliert werden. Diese Effekte
werden 1m nachfolgenden Abschnitt 4.4 untersucht.

Durch die unterschiedlich grofle Verlagerung der Fahrleistung von Fahrzeugen abweichender
Emissionsklassen auf das nachgeordnete Netz kann jedoch eine Verschiebung des Mengen-
geriistes nach Stralenklassen stattfinden. Diese Verkehrsverlagerung wird in Richtung der
Bundesautobahnen stattfinden, da bei den strengen Schadstoffklassen unter der Vorausset-
zung konstanter Gebiihrensédtze die Kostenbelastung sinkt. Wie jedoch in Abschnitt 4.1 ge-
zeigt wurde, fallen die verlagerungsbedingten Unterschiede in der Struktur der Fahrleistungen
nach Stralenklassen sehr gering aus (vgl. Tabelle 4.5). Aus diesem Grund wird der Verlage-
rungseffekt an dieser Stelle nicht weiter aufgegriffen.

Bei starren Gebiihrensitzen, die sich nach der im Referenzfall 2010 ermittelten Fahrleistung
richten, bietet die Umstrukturierung der Fahrzeugflotte ein bedeutendes Potenzial zur Kosten-
senkung. Im Durchschnitt kann damit die Kostenerhohung in Szenario I im Fernverkehr um 3
% bis 5 % reduziert werden. Im Regionalverkehr ist hierbei, durch den grolen Anteil nicht
bemauteter Verkehre, mit einer sehr viel geringeren Anpassungsfahigkeit zu rechnen. Unter
den Bedingungen von Szenario II ergeben Modellrechnungen ein Auffangpotenzial der Ko-
stensteigerung von bis zu 10 %. Dies bedeutet, dass durch das Zusammenwirken von Rou-
tenwahleffekten, innerbetrieblicher Anpassung und der Umstrukturierung der Flotte ein er-
heblicher Teil der Mautgebiihren kompensiert werden kdnnte und somit die Kundensitze in
Straflengiiterfernverkehr trotz SVA nur geringfiigig angehoben werden miissten.

Da jedoch in der Praxis davon ausgegangen werden muss, dass die Abgabesitze der SVA pe-
riodisch an die sich verdndernde Flottenstruktur angepasst werden, werden die durch den
Flottenumbau hervorgerufenen Kostensenkungspotenziale als nicht realisierbar betrachtet.
Dieses Vorgehen ist methodisch konsistent mit den in Kapitel 2 behandelten Annahmen zu
den Gebiihrenstrukturen und deren Entwicklung.

4.4 Gesamtmarktliche Anpassungen

4.4 .1 Relevanz und methodisches Vorgehen

Unter den Begriff ,,.Gesamtmarktliche Anpassungen® fallen die Verkehrsverlagerungen auf
alternative Verkehrstrager und die Vermeidung von Straengiitertransportnachfrage durch lo-
gistische Umstellungen der Verlader. Die Verhaltensweisen von Verladern lassen sich dabei
prinzipiell auf zwei Arten bestimmen:
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*  Durch marktékonomische Modelle lassen sich anhand von Zeitreihenanalysen oder Quer-
schnittsuntersuchungen Elastizititen bestimmen, mit deren Hilfe relative Anderungen von
Frachtpreisen, Transportzeiten oder Qualititsindikatoren in relative Anderungen der Ver-
kehrsnachfrage iibersetzt werden. Bei der Messung bzw. der anschlieBenden Anwendung
von Elastizitdten tritt jedoch das Problem auf, dass sich die Elastizitdten je nach Niveau
der Ausgangsvariablen in der Regel dndern. Es handelt sich in der Realitdt nicht um fixe
GroBen, sondern um Reaktions-Funktionen. In makro6konomischen Modellen werden je-
doch tiberwiegend Punktschitzungen verwendet, welche demzufolge nur fiir einen engen
Bereich um die urspriingliche Messstelle herum giiltig sind.

* Durch mikrodkonomische Betrachtungsweisen sollen Verhaltensmuster bestimmter Ak-
teure oder Gruppen von Akteuren in spezifizierten Situationen nachgebildet werden.
Durch diese Methodik lassen sich im Allgemeinen spezifizierte Situationen gut abbilden,
es tritt jedoch das Problem der Verallgemeinerung auf. Diese sogenannten ,,Diskreten
Wahlmodelle® sind zur Beschreibung des Verhaltens von Reisenden im Personenverkehr
gut geeignet; jedoch handelt es sich im Giiterverkehr in der Regel um sehr inhomogene
Markte, wodurch die Generalisierung von Verhaltensmustern erschwert wird.

Wie die kurze Darstellung zeigt, bergen beide Ansdtze methodische Schwierigkeiten. Aus
Griinden der Anwendbarkeit und der Transparenz wird in der folgenden Analyse der Trans-
portnachfrage das makrodkonomische Konzept der Nachfrageelastizititen verwendet. Es sei
jedoch erneut darauf hingewiesen, dass die hiermit generierten Marktreaktionen einer vor-
sichtigen Interpretation bediirfen.

Aus den zur Verfugung stehenden Quellen werden dabei unter Berticksichtigung aktueller
Entwicklungen vorsichtige Schitzungen von Preiselastizititen fiir Strae und Schienen-
giiterverkehr vorgenommen, welche auf die in den Abschnitten 4.1 bis 4.3 ermittelten Ko-
stenentwicklungen im Stralengiiterverkehr angewendet werden. In Gegensatz zu den voran-
gehenden Betrachtungen kommt in diesem Abschnitt die Aufspaltung von Szenario II in eine
Trendentwicklung (Ila) und in eine bahnfreundliche Entwicklung (IIb) zum Tragen. Das Er-
gebnis dieses Arbeitsschrittes besteht schlielich im Ausweis der im Stralenverkehr vermie-
denen Fahrleistung sowie in der Prognose des durch die SVA erreichten Zuwachses an der
Transportleistung auf der Schiene und dem Binnenschiff.

4.4.2 Das Konzept der Elastizitaten

Eine Elastizitdt driickt die prozentuale Verdnderung einer Zielgrofe (z.B. des Verkehrs-
aufkommens oder der Fahrleistung) in Abhdngigkeit zur prozentualen Veranderung einer Be-
stimmungsgroBe (z.B. Transportpreise oder Transportzeiten) aus. Die Preiselastizitit der
Nachfrage driickt somit die durch eine Veriinderung des Preises (Ap) hervorgerufene Ande-
rung der Nachfragemenge (Ax) aus. Eine Elastizitit von -0,3 bedeutet dabei eine Reduktion
der Nachfrage Ax um 0,3 % bei einer Erhohung des Preises um 1 %.

Elastizititen kénnen in direkte Elastizitdten und Kreuzpreiselastizititen unterteilt werden. Bei
direkten Elastizititen wird Grofle x durch die Verdnderung eines ihrer Charakteristika «a(x)
ausgedriickt. In Anlehnung an das obige Beispiel konnte x die Verkehrsmenge in Tonnen-
oder Fahrzeugkilometern eines Verkehrstragers X beziffern, wihrend a(x) den Preis fiir eine
Einheit dieses Verkehrstragers (z.B. DM/Tkm oder DM/Fzkm) bezeichnet.
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Bei der indirekten Elastizitét (oder Kreuzelastizitdt) wird von einer Beeinflussung einer GroBe
x durch ein Charakteristikum «(y) einer anderen GroB3e (v) ausgegangen. x und y kénnen dabei
zueinander substitutiv oder komplementér sein. Substitutiv bedeutet dabei, dass ein Anstieg
der Nachfrage nach Gut x von einer Reduktion der Nachfrage nach Gut y begleitet wird. Eine
negative Elastizitat dx/da(x) impliziert damit eine negative Kreuzelastizitit dy/da(x). Bei der
Nachfrage nach Transportleistung alternativer Verkehrstrager handelt es sich beispielsweise
um vollstdndig substitutive Giiter, wenn die Gesamtnachfrage als konstant angenommen wird.

Im Falle komplementirer Giiter hingegen bedingen sich die Mengen x und v der Giiter X und
Y gegenseitig. Ein Anstieg von x zieht dabei einen Anstieg von y mit sich. Als Beispiel aus
dem Verkehrsbereich kann die Nachfrage nach Fahrleistung und die Nachfrage nach Treib-
stoff als komplementire Giiter genannt werden. Bei einer negativen Elastizitat dx/da(x) ist
folglich auch die Kreuzelastizitat dy/da(x) negativ, falls x und y komplementdr zueinander
sind.

Im folgenden Untersuchungsteil werden als beeinflusste (oder abhidngige) Variablen die
Transportnachfrage in Tonnenkilometern nach Stralengiitertransporten und nach Transporten
mit den Verkehrstrager Bahn und Binnenschiff betrachtet. Verdnderungen dieser Groflen wer-
den durch Verdnderungen der beeinflussenden Variablen , Transportpreis Strafle™ iiber ent-
sprechende Elastizititen beschrieben. Hierbei werden folgende Fille unterschieden:

+ der Einfluss der Transportpreise auf die generelle Nachfrage nach Transportleistung,
» die Beeinflussung der Aufteilung der Nachfrage auf die Verkehrstrager (Modal Split).

Im Falle der direkten Beeinflussung der Verkehrsmenge wird davon ausgegangen, dass einer-
seits Transporte durch steigende Preise unterlassen werden und dass sich andererseits die
Struktur von Ausgangs- zum Zielort von Transporten verschiebt. Bei unterlassenen Trans-
porten kann es sich um die Substitution von Fremdprodukten durch Eigenproduktion oder von
Just-in-time durch Lagerhaltung handeln. Die Verringerung von Transportdistanzen hingegen
kann durch das Reorganisieren von Distributionsnetzen, Bezugsquellen, Absatzmérkten oder
Produktionsstandorten erkléart werden.

Im Sinne der Definition der Elastizititen handelt es sich im Falle der Beeinflussung der Nach-
frage nach StraBlengiitertransporten durch deren Preis um eine direkte Elastizitit. Das Vorzei-
chen dieser Elastizitdt ist negativ, da ein Anstieg der Kosten fiir den Stralentransport (+) mit
einem Riickgang der entsprechenden Nachfrage verbunden ist (-). Bezeichnen

xST die Transportnachfrage auf der Strale (in Tkm) und
pST die Frachtrate fur Stralentransporte,

so lasst sich die direkte Preiselastizitit der Nachfrage nach Straflengiitertransporten
E(xST/pST) formal wie folgt beschreiben:

E(xST/pST) = dxST /dpST _ pST / xST

Eine Veranderung von xST gibt dabei noch keine Auskunft dariiber, ob es sich hierbei um
vermiedene Nachfrage (in Tonnen), um die Wirkung verminderter Transportdistanzen oder
um die Verlagerung von Nachfrage auf andere Verkehrstrager handelt. Bei der Bestimmung
der auf Bahn oder Binnenschiff verlagerten Verkehrsmenge wird iiblicherweise nicht von der
direkten Preiselastizitit (Verminderung der Verkehrsnachfrage auf der Strafle zugunsten von
Eisenbahn und Schiff zu den Transportpreisen auf der Strafe) ausgegangen, sondern von der
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relativen Anderung der Nachfrage der alternativen Verkehrstriiger als Reaktion auf Preisinde-
rungen auf der Strafle. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass von der aktuellen Transportlei-
stung der betroffenen alternativen Verkehrstriger ausgegangen wird, was wiederum Riick-
schliisse auf deren Kapazitit zuldsst.

Formal handelt es sich bei dieser Definition um eine Kreuzpreiselastizitiat. Diese hat erwar-
tungsgemil ein positives Vorzeichen, da sich steigende Preise filir Stralengiitertransporte po-
sitiv auf die Transportmenge von Bahn und Binnenschiff auswirken werden. Bezeichnet xBA
die in Tonnenkilometern ausgedriickte Transportmenge von Bahn und Binnenschiff, so kann
die Elastizitat der Transportmenge Bahn und Binnenschiff folgendermafen geschrieben wer-
den:

E(xBA/pST) = 0xBA / dpST _ pST / xBA

Neben dem Preis fiir Strallengiitertransporte spielt in der folgenden Untersuchung auch die
Veranderung der Kosten fiir Eisenbahntransporte eine Rolle. Hierbei wird wiederum eine di-
rekte Preiselastizitdt verwendet. Bezeichnet pBA den Frachtpreis je Tonnenkilometer, so
schreibt sich die direkte Preiselastizitdt fiir Eisenbahn bzw. Binnenschiff analog zum Straf3en-
giiterverkehr wie folgt:

E(xBA/pBA) = 0dxBA / dpBA _ pBA / xBA

Das Vorzeichen dieser Elastizitit ist entsprechend den obigen Ausfithrungen negativ. Die fir
die Abschitzung der Elastizititen verwendeten Daten werden im anschlieenden Abschnitt
4.4.3 erldutert.

4.4.3 Elastizitaten im Guterverkehr - Uberblick

Zur Abschitzung der Preiselastizititen im Stralen-, Schienen- und Binnenschiffsverkehr ste-
hen Untersuchungen von ECOPLAN (1997) fir die Schweiz, von DIW, IFEU und IVT
(1994) sowie von IWW und BVU (1998) fiir Deutschland zur Verfiigung. Neben diesen Stu-
dien liegen weitere Untersuchungen vor, die im Folgenden kurz vorgestellt und interpretiert
werden.

ECOPLAN (1997) untersucht die Auswirkung der Einfithrung der leistungsabhingigen
Schwerverkehrsabgabe (LSVA) zum 1.1.2001 in der Schweiz. Hierbei werden fiir Transporte
tiber 50 km direkte Elastizititen fiir den binnenldndischen und den Import-Export-Verkehr
sowie Kreuzpreiselastizititen fiir den Binnenverkehr angegeben. Fiir die Kreuzpreiselastizi-
titen im grenziiberschreitenden Verkehr werden in Ermangelung vorliegender Daten die
Werte des Binnenverkehrs herangezogen. Generell sind die hier angegebenen Elastizitaten mit
einer Bandbreite +/- 50 % angegeben. Die direkten Elastizititen im unteren Geltungsbereich
bewegen sich dabei zwischen -0,13 und -0,45 fiir den Binnenverkehr und zwischen -0,20 und
-0,70 im grenziiberschreitenden Verkehr. Die Kreuzpreiselastizitdt fiir Bahntransporte bewegt
sich im unteren Wertebereich zwischen 0.1 und 0,7.
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Tabelle 4.13: Elastizititen im Giiterverkehr fiir die Schweiz

Elastizitaten im Binnenverkehr Import-Export-Verkehr
Guterverkehr E(xST/pST) E(xBA/pST) E(xST/pST)

fur die Schweiz Min Max Min Max Min Max

0: Land- und Forstwirtschaft -0,33 -0,65 0,40 0,80 -0,60 -1,20
1: Nahrungs- und Futtermittel -0,25 -0,50 0,70 1,40 -0,40 -0,80
2: Feste min. Brennstoffe -0,35 -0,70 0,10 0,20 -0,60 -1,20
3: Erdol, Mineralolerzeugnisse -0,40 -0,80 0,40 0,80 -0,60 -1,20
4: Erze, Metallabfalle -0,43 -0,85 0,10 0,20 -0,70 -1,40
5: Eisen, Stahl, NE-Metalle -0,43 -0,85 0,50 1,00 -0,70 -1,40
6: Steine, Erden, Baustoffe -0,45 -0,90 0,90 1,90 -0,70 -1,40
7: Dingemittel -0,35 -0,70 0,20 0,40 -0,60 -1,20
8: Chemische Erzeugnisse -0,23 -0,45 0,30 0,60 -0,40 -0,80
9: Fz, Maschinen andere -0,13 -0,30 0,50 1,00 -0,20 -0,80

Quelle: ECOPLAN (1997)

In IWW/BVU(1998) werden direkte Elastizititen des StraBengiiterverkehrs beziiglich Ande-
rungen der Transportpreise (E(xST/pST)) und der Transportzeiten (E(xST/tST)) fiir ausge-
wihlte Transportmarktsegmente angegeben. Diese in Tabelle 4.14 angegebenen Werte basie-
ren auf 6konometrischen Schatzungen und bilden einen Bestandteil des Transportmodells der
Beratergruppe Verkehr und Umwelt (BVU 1996). Fiir die Marktsegmente 3 (Kohle), 4 (Roh-
6l), 5 (Mineral6lprodukte) und 6 (Eisenerze) liegen keine Schitzungen der Preis- und Zeitela-
stizititen vor, weshalb in IWW/BVU (1998) ein Durchschnitt aus den vorhandenen Beob-
achtungen fiir diese Marktsegmente verwendet wird.

Tabelle 4.14: Preis- und Zeitelastizititen nach IWW/BVU (1998)

Glterbereich E(xST/pST) E(xST/ST)
1. Land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse -1,103 -0,093
2. Nahrungs- und Futtermittel -1,271 -0,104
7. NE-Metallerze, Schrott -0,976 -0,131
8. Eisen, Stahl, NE-Metalle -0,583 -0,079
9j.  Steine, Erden -1,108 -0,160
10. Chemische Erzeugnisse -0,655 -0,087
11. Investitionsgtter -0,642 -0,078
12.  Verbrauchsguter -0,687 -0,080

Quelle: IWW/BVU (1998)

In der Studie wird hervorgehoben, dass die gemessenen Elastizititen nur fiir kleine Anderun-
gen von Transportpreisen und Fahrzeiten gelten. In Ermangelung von Marktbeobachtungen
bei groBen Preisdnderungen werden die verfiigbaren Werte herangezogen. Der durch die Ela-
stizitdten ermittelte Riickgang der Nachfrage nach Straenverkehrsleistungen wird zunéchst
vollstandig der Eisenbahn zugeordnet. Mittels Kapazitatsbetrachtungen fiir das Schienennetz
werden nach der Methodik in IWW/BVU (1998) in einem nachgelagerten Schritt die Verkeh-
re, welche von der Bahn nicht bedient werden konnen, auf die Strafen riickverlagert.

In DIW et al. (1994) wurden die Auswirkungen eines Mafinahmenbiindels zur Verminderung
von Luft- und Larmbelastung im Strallengiiterverkehr untersucht. Dabei kann von ciner im-
pliziten Kostenerhdhung im StraBengiiterverkehr von 60 % ausgegangen werden. Durch die
Anlastung externer Kosten wurden auch der Bahnverkehr mit zusétzlich 20 % und Transporte
per Binnenschiff mit zusétzlich 10 % belastet. Die hierdurch hervorgerufenen Verdnderungen
im Transportautkommen der Verkehrstriger Strale, Schiene und Binnenschiff wurden fiir 14
Marktsegmente und jeweils drei Entfernungsklassen durch Expertenbefragungen ermittelt.
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Hieraus lassen sich implizit die in Tabelle 4.15 angegebenen mittleren Elastizititen schitzen.
Im Fall des Binnenschitfs wird dabei unterstellt, dass keine direkte Transportverlagerung von
der Strafle erfolgt, sondern vielmehr Schiene und Binnenschiff zueinander in Konkurrenz tre-
ten.

Tabelle 4.15: Elastizititen nach DIW et al. (1994)

Marktsegment und Preisdnderung Mengenanderung Elastizitaten
Entfernungsklasse Strale  Bahn Schiff dxST dxBA dxBS E(xST/ E(XBA/ E(xBS/
pST) pST) pBA)
M1 Speditionsglter
bis 300 km 60 % 20 % 10%| -61% 556% -52% -0,1 0,9 -0,3
300 - 500 km 60 % 20 % 10%| -191% 827% 10,0% -0,3 1,4 0,5
Gber 500 km 60 % 20 % 10%| -248% 484 % 3,1 % -0,4 0,8 0,2
M2 Massengtiter
bis 300 km 60 % 20 % 10%| -96% 132% 8,4 % -0,2 0,2 0,4
300 - 500 km 60 % 20 % 10 %| -20,7% 30,6 % 7.3 % -0,3 0,5 0,4
Uber 500 km 60 % 20 % 10%| -30,0% 328 % 4,2 % -0,5 0,5 0,2

Quelle: DIW et al. (1994)

Beim Betrachten der aggregierten Ergebnisse aus DIW et al. (1994) fillt auf, dass die
Kreuzpreiselastizitaten des Bahnverkehrs insbesondere ber niedrigen Entfernungsstufen fiir
hochwertige Giiter (Speditionsgiiter) sehr hoch sind. Dies ist mit der geringen Bedeutung der
Bahn in diesem Marktsegment zu erkldren, da hier bereits kleine Mengenanderungen zu er-
heblichen prozentualen Verdanderungsraten fithren.

In MaBmann (1993) wurden Zeitreihen iiber die Entwicklung der Transportnachfrage bei An-
derungen der Produktions- und Transportkosten fiir die Anwendung in Giiterverkehrsprogno-
semodellen analysiert. Entsprechend der bis 1993 guiltigen Giiterfernverkehrstarife wurden die
Analysen fiir Ausnahmetarife und Regeltarife durchgefiihrt. Tabelle 4.16 gibt exemplarisch
einige Resultate der Studie wieder.

Tabelle 4.16: Preiselastizitiiten nach Mafimann (1993)

Transporte in Ausnahmetarifen Transporte in Regeltarifen
Niederwertige Hochwertige Stlickgut Getreide Metall- Chemische
Guter Guter erzeugnisse Erzeugnisse
-1,86 -0,31 -0,83 -6,22 -0,51 -1,16

Quelle: MaBmann (1993)

Weitere Elastizititenschitzungen aus dem internationalem Bereich (Beuthe et al. (2001), Jen-
sen et al. (1994)) ergeben eine Bandbreite von -0,4 bis —1, bezogen auf die durch Preisdnde-
rungen hervorgerufenen Verdnderungen von Fahr- und Transportleistungen. Fiir die Preisela-
stizitdt des Autkommens (gemessen in Tonnen) wird hingegen ein Durchschnittswert von -1
angegeben.
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4.4 4 Beurteilung und Auswah! der Elastizitaten

Bei den zitierten Schitzungen der direkten Preiselastizititen im Strallengliterverkehr ist insbe-
sondere die groBe Bandbreite der Werte auffallend. Generell sind die durch ECOPLAN
(1997) und DIW et al. (1994) ausgewiesenen Elastizitdten weit geringer als die in IWW/BVU
(1998) und in MaBmann (1993) verwendeten Werte. Hierbei muss jedoch beriicksichtigt wer-
den, dass im ersten Fall die Kapazitit des Bahnverkehrs bereits bei der Schiatzung der Elasti-
zitdten beriicksichtigt wurde, wihrend die Modellparameter von BVU zunéchst ein uneinge-
schriankt aufnahmefahiges Bahnnetz voraussetzen.

Aufgrund des eingeschrinkten Geltungsbereiches 6konometrisch bestimmter Elastizititen
werden die im folgenden Untersuchungsteil verwendeten Preiselastizititen in Anlehnung an
DIW et al. bestimmt. Die hier durch Expertenschitzungen ermittelten Elastizititen sind spezi-
ell geeignet zur Analyse signifikanter Anderungen der preislichen und qualitativen Rahmen-
bedingungen aller Verkehrstriger, wie sie in Teilsegmenten des Gliterverkehrsmarktes durch
die SVA hervorgerufen werden.

Gemittelt iiber die Produkt- und Entfernungsbereiche, ergibt sich aus Tabelle 4.15 eine direkte
Preiselastizitit des Stra3engliterverkehrs zwischen -0,2 und -0,3. Im Vergleich hierzu fallen
die Schitzungen von BVU (1996), Mallmann (1993), Beuthe et al. (2001) und Jensen et al.
(1994) mit durchschnittlichen Preiselastizititen um -1 extrem hoch aus. Derartige Reaktions-
potenziale miissen aufgrund aktueller Marktbeobachtungen (ifo 2000) abgelehnt werden.
Aufgrund der methodischen Konsistenz und der Plausibilitdt der ermittelten Werte werden im
weiteren Verlauf dieser Studie die in DIW et al. (1994) ermittelten Elastizitdten als Basis flir
die Analyse der Verkehrsnachfrage und des Modal Split herangezogen.

Generell ist davon auszugehen, dass die Preiselastizitit im Giiterverkehr mit zunehmendem
Kostendruck ansteigt. Nach Einschitzung des IWW liber die Marktsituation im Giiterverkehr
spielen dabei tiber einen langen Zeitraum gewachsene Verflechtungen zwischen Nachfragemn
und Anbietern von Transportleistung eine wesentliche Rolle. Bewéhrte Praktiken beim Wa-
renversand werden danach solange beibehalten, bis die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
einen Wechsel des Transportdienstleisters, Lagerstrukturen bzw. Lieferanten- oder Kunden-
beziehungen unausweichlich machen. Ausgehend von dieser Einschétzung, fallen selbst die in
Tabelle 4.15 angegebenen Elastizititen relativ hoch aus. Fiir den Einfluss der Transportpreise
auf die Fahrleistung auf der StraBBe wird deshalb folgender Ansatz gewihit:

+  Fir groBe Anderungen der Transportsitze werden die in Tabelle 4.15 nach DIW et al.
(1994) bestimmten Elastizititen unverdandert iibernommen. Diese werden unter den Be-
dingungen von Szenario II angewendet.

» Entsprechend den von ECOPLAN (1997) angegebenen Bandbreiten zwischen minimalen
und maximalen Elastizitdten wird fiir kleine Preisanderungen ein Abschlag von 50 % auf
die Elastizitéten fiir groe Preisdnderungen vorgenommen. Kleine Preisdnderungen wer-
den in Szenario [ unterstellt.

» Fiir den Nahbereich werden die Elastizititen um 50 % reduziert, da die in DIW et al. aus-
gewiesene unterste Entfernungsstute bis 300 km reicht.
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» Die Elastizitdten fiir den Binnenfernverkehr entsprechen den Werten der DIW-Studie fiir
die Entfernungsklasse 300 - 500 km.

+ Die Elastizititen im grenziberschreitenden Verkehr entsprechen den Werten der DIW-
Studie fiir den Entfernungsbereich iiber 500 km.

» Zur Beriicksichtigung der in Szenario IIb unterstellten Kostensenkung im Bahnverkehr
um 10 % und der damit verbundenen Verlagerungsmenge von der Stral3e zur Schiene wird
die Preiselastizitit im StraBenverkehr fiir Szenario IIb um 10 % erhoht.

Beziiglich der Verlagerung von Verkehrsnachfrage auf alternative Verkehrstrager findet sich
in IWW/BVU (1998) die Aussage, dass eine direkte Verlagerung von der Strafle auf das Bin-
nenschiff nicht oder nur sehr begrenzt stattfindet. Vielmehr findet eine direkte Konkurrenz im
Wesentlichen zwischen Eisenbahn und Binnenschiff statt. Da die Analyse der Verkehrs-
verlagerung innerhalb der Massenverkehrstriger auBBerhalb des Untersuchungszieles dieser
Studie liegt, wird der Verkehrstriger Binnenschiff nicht weiter betrachtet. Modale Ver-
lagerungen werden daher ausschlieBlich zwischen Strale und Eisenbahn betrachtet.

Der Vergleich der von ECOPLAN (1997) geschitzten Kreuzpreiselastizititen (Tabelle 4.13)
mit den aus DIW et al. (1994) ermittelten Werten (Tabelle 4.15) zeigt eine Ahnlichkeit beziig-
lich der Groenordnung der Elastizititen im Bahnverkehr. Fur diejenigen Marktsegmente, fiir
die generell eine sehr geringe Affinitit zum Bahnverkehr angenommen wird, (hochwertige
Giiter auf kurzen Distanzen) weisen beide Quellen relativ hohe Kreuzpreiselastizititen aus.
Dies ist jedoch, wie in Abschnitt 4.4.3 erldutert, vor dem Hintergrund einer sehr geringen ab-
soluten Transportleistung dieses Marktsegmentes auf der Schiene zu sehen. Bezogen auf die
Transportleistung hochwertiger Giiter auf der Stralle, ergibt sich eine deutlich geringere Ver-
lagerungswirkung, als dies bei Massengiitern der Fall ist.

Analog zu den Uberlegungen beziiglich der Verringerung von Transportnachfrage wird fiir
die Entscheidung der Versender iiber die Wahl des Transportmittels eine sehr geringe Bereit-
schaft zur Verhaltensdnderung bei kleinen Preisdnderungen vorausgesetzt. Insbesondere der
Verzicht auf die mit dem Stralenverkehr verbundene Flexibilitét und die Verfiigbarkeit von
Informationen iiber die aktuelle Position der verschickten Ware lassen einen Umstieg von der
StraB3e auf Bahn oder Binnenschiff nur auf solchen Relationen vorteilhaft erscheinen, auf de-
nen diese Verkehrsmittel eine sehr gute Qualitat bieten. Ferner spielen hier in der Vergangen-
heit getroffene strategische Unternehmensentscheidungen eine nicht unbedeutende Rolle. Bei
Verfiigbarkeit eines Gleisanschlusses kann der zusatzliche Aufwand fir die Inanspruchnahme
der Eisenbahn als vergleichsweise gering eingestuft werden. Ebenso wird bei Vorhandensein
eines Lkw-Fuhrparks versucht werden, diesen soweit wie moglich weiter auszunutzen.

Die Kreuzpreiselastizititen zur Abschitzung modaler Verlagerungseffekte werden analog
zum obigen Vorgehen aus DIW et al. (1993) und ECOPLAN (1997) entnommen. Die unter-
stellte Verbesserung des Bahnangebotes in Szenario IIb wird durch ein Anheben der
Kreuzpreiselastizititen in allen Marktsegmenten um 20 % ausgedriickt.

Zusammenfassend stellen sich die gewihlten direkten Preiselastizititen und Kreuzpreis-
elastizitdten nach Marktsegmenten wie folgt dar:
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Tabelle 4.17: Preiselastizititen nach Marktsegmenten

Kostenentwicklung R1 R2 R3
nach Marktsegment Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Fern-
verkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. | Masseng. Sped.G. Masseng. Sped.G. Masseng.
Direkte Preiselasti- 1. -0,05 I:-0,10 l:-0,15 l:-0,15 I:-0,20 I:-0,25
zitat E(xST/pST) lla:-0,10 | Ha:-0,20 lla: -0,30 lla: -0,30 lla: -0,40 lla: -0,50
lib: -0,11 lib: -0,22 ilb: -0,33 ila: -0,33 lib: -0,44 ilb: -0,55
Kreuzpreiselastizitat 1. +0,23 I: +0,05 1. +0,70 I +0,25 l: +0,40 . +0,25
E(xBA/pST) la: +0,45 | lfa: +0,10 | Ha: +1,40 fta: +0,50 fla: +0,80 lta: +0,50
fIb: +0,55 | llb: +0,12 | Hib: +1,70 {ib: +0,60 itb: +0,96 iib: +0,60

4.4.5 Marktreaktionen durch Verkehrsvermeidung und -verlagerung

Um die in Tabelle 4.17 angegebenen Elastizititen in verkehrliche Reaktionen zu tiberfiihren,
ist zunichst die Entwicklung der Transportsitze, welche von den Verladern entrichtet werden
miissen, zu bestimmen. Entsprechend den Ausfithrungen in Abschnitt 3.4 ergeben sich die
Transportsitze aus den gesamten unternchmerischen Kosten je Fahrzeugkilometer, dividiert
durch die durchschnittliche Nettotonnage. Die anzulastenden Betriebskosten umfassen hierbei
samtliche distanz- und zeitbezogenen Komponenten einschlieBlich Verwaltungskosten, Ver-
triebskosten, unternehmerische Wagniszuschldge, Finanzdienstleistungen sowie die Inan-
spruchnahme sonstiger Dienste. Diese Kostenelemente sind in den in Tabelle 3.19 hergeleite-
ten Kostensitzen vollstindig enthalten.

Bei den Betriebskosten miissen einerseits die durch die Schwerverkehrsabgabe bedingte Ko-
stensteigerung und andererseits die Kostensenkung durch innerbetriebliche Anpas-
sungsprozesse Bertlicksichtigung finden. Die Entwicklung der Kostenstruktur im Fracht-
gewerbe nach Marktsegmenten ist in Tabelle 4.6 und Tabelle 4.9 dargestellt. In Tabelle 4.7
werden die Entwicklung der Betriebskosten je Fahrzeugkilometer nach der Einfithrung der
SVA und deren Beeinflussung durch Ausweichfahrten auf das nachgeordnete Netz dargestellt.
Da bis zu diesem Arbeitsschritt von konstanten Auslastungsgraden der Fahrzeuge ausgegan-
gen wird, betrifft die ausgewiesene Kostenentwicklung in gleichem Maf3e die vom Transpor-
teur kalkulierten Kosten je Tonnenkilometer.

Die Steigerung der Frachtraten und deren Beeinflussung durch Routenwahl und innerbetrieb-
liche Optimierung sind in Abbildung 4.6 wiedergegeben. Es wird deutlich, dass insbesondere
in Szenario II ein wesentlicher Teil der durch die Strafenbenutzungsgebiihren verursachten
Mehrkosten im Fuhrgewerbe durch innerbetriebliche Anpassungsprozesse ausgeglichen wer-
den kann. Von vorrangiger Bedeutung ist hierbei die Optimierung der Auslastungsgrade der
Fahrzeuge, wohingegen die Kosteneinsparung durch Anderungen der Routenwahl vernachlis-
sigbar ist.
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Optimierung der Fahrtroute

Kostenentwickiung und Kosteneinsparungs- Olnnerbetriebliche Kostensenkung
169, . potenziale im Straenguterverkehr 2010 B Wachstum der Frachtraten
Szenario | Szenariolla+b
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Wachstum geg. Referenzfall
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SG = Speditionsguter. MG = Massenguter,
RV = Regionalverkehr, BFV = Binnenfernverkehr, GFV = Grenziberschreitender Fernverkehr

Abbildung 4.6: Wachstum der Frachtraten und deren Kompensation
Quelle: Berechnungen des IWW

Entsprechend sind im Fernverkehr Steigerungsraten der Gesamtkosten je Tonnenkilometer
von 6 % - 7 % in Szenario I bzw. 10 % - 11 % in Szenario Il zu verzeichnen. Diese Kosten-
steigerung wird auf die in der obigen Tabelle angegebenen Elastizititen angewendet, um das
Verhalten der verladenden Wirtschaft abzubilden. Zur Abbildung innerbetrieblicher Rationa-
lisierungsprozesse hingegen sind entsprechend den Ausfithrungen in Kapitel 4.3 die Wachs-
tumsraten der Gesamtkosten nach Routenverlagerung anzuwenden. Bei der Analyse der ver-
kehrlichen Auswirkungen der untersuchten Szenarien der SVA lassen sich drei verkehrlich
wirksame Reaktionsformen unterscheiden:

+ Rationalisierungen seitens der Transporteure: Hier werden Optimierungen des Fahrzeug-
umlaufs und der Tourenplanung, welche Auswirkungen auf die durchschnittliche Netto-
tonnage der Fahrzeuge haben, zusammengefasst.

+ Rationalisierungen seitens der Versender: Unter diese Kategorie fallen die Reorganisation
von Bezugs- und Versandorten von Produktionsmitteln oder Endprodukten, die An-
passung innerbetrieblicher Organisationsstrukturen (Lagerhaltung, Produktionsformen,
Bezugspolitik) sowie langtristige Standortentscheidungen als Reaktion auf steigende
Transportpreise.

* Verkehrsverlagerung auf andere Verkehrstriager: Diese beschreibt Verhaltensianderungen
seitens der Verlader beziiglich der Transportorganisation. Wie in den vorigen Abschnitten
erldutert, werden hier keine direkten Verlagerungen von der Strafe auf das Binnenschiff
betrachtet, womit als alternativer Verkehrstrager lediglich die Eisenbahn in Frage kommt.

Die Ergebnisse der Verlagerungsschitzungen fur die Szenarien I, Ila und IIb, bezogen auf die
Fahrleistung im Stralengiiterverkehr, sind in Abbildung 4.7 dargestellt.
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Verminderung der Fahrleistung im Strallen- Rationalisierung seitens der Transporteure

Giiterverkehr 2010 nach Art der Anpassung B Rationalisierung seitens de_r Vers_ender
B Verkehrsverlagerung auf die Schiene
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SG = Speditionsgtiter, MG = Massengiiter,
RV = Regionalverkehr, BFV = Binnenfernverkehr, GFV = Grenziiberschreitender Fernverkehr

Abbildung 4.7: Verminderung der Fahrleistung im Straflengiiterverkehr 2010
Quelle: Berechnungen des IWW.

Aus Abbildung 4.7 wird deutlich, dass dic Reduktion der Lkw-Fahrleistung selbst die aus
Szenario Il resultierende deutliche Kostensteigerung im Fernverkehr (iiber 12 % der Vollko-
sten), unter der Annahme eines unveranderten Bahnangebotes, auf der Strale lediglich zwi-
schen 4 % im Binnenverkehr bzw. 7 % im grenziiberschreitenden Verkehr liegen wird. Dies
kann sich jedoch durch eine deutliche Verbesserung der Transportqualitidt bzw. der Kapazitit
im Schienengiiterverkehr um mehrere Prozentpunkte steigern lassen. Durch die im Vergleich
zum StraBlengiiterverkehr geringere Transportleistung der Eisenbahn fallt die relative Menge-
nanderung bei der Bahn deutlich hoher aus. Die entsprechenden Zuwachsraten sind in
Abbildung 4.8 nach Marktsegmenten dargestellt.

Zuwachs im Schienengiiterverkehr 2010

Szenario | Szenario lla Szenario llb

Wachstum Transportleistung (Tkm)

SG MG SG MG SG MG SG MG SG MG SG MG SG MG SG MG SG MG
RV RV BFV BFV GFV GFV RV RV BFV BFV GFV GFV RV RV BFV BFV GFV GFV

SG = Speditionsgiter, MG = Massengliter,
RV = Regionalverkehr, BFV = Binnenfernverkehr, GFV = Grenziiberschreitender Fernverkehr

Abbildung 4.8: Zuwachs der Transportleistung im Schienengiiterverkehr 2010
Quelle: Berechnungen des IWW

Bedingt durch den geringen absoluten Verkchrsanteil in dicsem Marktsegment, ergibt sich im
Bereich Speditionsgiiter im Fernverkehr der grofite Zuwachs bei der Eisenbahn. Dieser wird
in Szenario IIb (Qualititsverbesserung im Schienenverkehr) mit +35 % gegeniiber dem Refe-
renzfall geschétzt. Selbst ohne Ausbau im Schienengiiterverkehr ergibt sich bei einer Beprei-
sung von 40 Pf./Fzkm im Stralengiiterverkehr ein Zuwachs von ca. 18 % fiir Transporte von
Speditionsgiitern im binnenldndischen Fernverkehr.
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Die geschitzte Entwicklung der gesamten Transportleistung der Verkehrstrager Stra3e und
Schiene wird durch Abbildung 4.9 verdeutlicht.
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SG = Speditionsgiiter, MG = Massengiiter,
RV = Regionalverkehr, BFV = Binnenfernverkehr, GFV = Grenziberschreitender Femverkehr

Abbildung 4.9: Entwicklung der Transportleistung Strafle - Schiene 2010
Quelle: Berechnungen des IWW

Fiir die in den Abbildungen 4. bis 4.9 gezeigten Ergebnisse lassen sich folgende Aussagen
treffen.

» Bestimmt durch die Gebiihrenhdhe der Szenarien und das betroffene Marktsegment, zeigt
Abbildung 4.7 sehr grofle Bandbreite der Verkehrsvermeidungspotenziale. Diese bewegen
sich von 1 % (Szenario I, Binnenverkehr) bis zu 10 % (Szenario II, Fernverkehr im Be-
reich Massengiiter). Auch innerhalb der Varianten von Szenario II (mit und ohne Ausbau
der Bahnkapazitit) zeigt sich eine erhebliche Differenz in der Reaktion der Verkehrsnach-
frage. Bezogen auf die gesamte Transportleistung im Straengiiterverkehr (in Tkm), wird
durch die Verbesserung der Qualitit des Schienenverkehrs ein Anstieg der von der Stralle
auf die Schiene verlagerten Verkehrsmenge um bis zu 3 % prognostiziert.

» Unter Einbeziehung aller hier untersuchten Verkehrsvermeidungsstrategien bleibt das
Potenzial zur Verringerung der Transportleistung auf der in Szenario I unter 2 %. An
starrsten ist die Verkehrsnachfrage im Regionalverkehr, wo einerseits ein groBer Anteil
der Transportleistung mittels nicht gebiihrenpflichtiger Fahrzeuge erbracht wird und an-
dererseits die Benutzung von Bundesautobahnen leicht umgangen werden kann.

+ Die relative Bedeutung der drei untersuchten Anpassungsarten (Rationalisierung seitens
der Transportwirtschaft, Verkehrsverlagerung und Rationalisierungen seitens der Ver-
lader) zeigt fiir alle Szenarien ein relativ homogenes Bild. Es zeigen sich hingegen starke
Unterschiede in deren Gewichtung nach Marktsegmenten.
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» Fiir das Marktsegment der Speditionsgiiter spielt die Fahrleistungsreduktion durch inner-
betriebliche Rationalisierungsmafinahmen im Transportgewerbe eine zentrale Rolle. Hier
lassen die relativ geringen LoBgroBen und die damit verbundene relativ schlechte Ausla-
stung der Fahrzeuge einen weitaus groBleren Spielraum zum Disponieren des Fahr-
zeugeinsatzes als im Bereich der Massengiiter. Andererseits ist hier das Potenzial fur
Verlagerungen auf die Bahn geringer.

» Rationalisierungen seitens der Versender machen sich im Bereich grenziiberschreitender
Verkehre bemerkbar. Hierbei wird unterstellt, dass langstreckige Verkehre durch eine an-
gepasste Zielwahl, Lagerplanung oder Zulieferpolitik in Menge und Distanz am stirksten
variiert werden konnen.

» Erwartungsgemaf} zeigen sich die groffiten modalen Verlagerungseffekte von der Strale
auf die Schiene im Marktsegment fiir Massengiiter. Ein deutlicher Unterschied zwischen
Binnen- und grenziiberschreitendem Verkehr zeigt sich bei den verwendeten Elastizititen
nicht. Hierbei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass es sich hier um vorsichtige Schit-
zungen handelt, welche fur internationale Verkehre eventuell nach oben korrigiert werden
missen.

Zur Sicherheit der hier abgebildeten Ergebnisse ist zu sagen, dass die Anwendung von Prei-
selastizititen lediglich eine grobe Abschdtzung von Reaktionstendenzen darstellen kann. In
Einzelfillen werden die Handlungsalternativen von Verladern von ortlichen Gegebenheiten
und von unternechmerischen Entscheidungen der Vergangenheit beeinflusst, wodurch sich ein
breites Biindel moglicher Strategien zur Kostenminderung ergibt. Als Ergdnzung zu dieser
Studie empfiehlt sich deshalb eine detaillierte ausgewihlter Fallbeispiele, um einen detail-
lierteren Einblick in die 6konomischen - und damit die 0kologischen - Konsequenzen der
SVA fiir den schweren Giiterverkehr zu erhalten.

4.4.6 Langfristige Anpassungen der Versender

Die durch die Anwendung von Elastizitdten beschriebenen und quantifizierten Auswirkungen
steigender Transportpreise auf die Nachfrage nach Transportleistung im StraBen- und Schie-
nenverkehr sind tendenziell eher kurz- bis mittelfristiger Natur. In der langfristigen Planung
von Unternehmensstrategien spielen dariiber hinaus Entscheidungen tber Produktions- und
Lagerstandorte eine Rolle. Wie aus den Entwicklungen von Transportaufkommen (in Tonnen)
und der Transportentfernung (Tkm) der letzten Jahrzehnte entnommen werden kann, unter-
liegt die mittlere Versandweite im Giiterverkehr einem stetigen Wachstumstrend (BMVBW
2001a). Dieser ist auf die zunehmende Zentralisierung von Produktions- und Lagerstandorten
zuriickzufiihren.

Durch die Einfithrung einer kilometerbezogenen Straenbenutzungsgebiihr werden die Kosten
fiir den Bezug und den Versand von Waren erhdht, was wiederum die Standortentscheidungen
innerhalb der verladenden Wirtschaft beeinflussen wird. In diesem Untersuchungsschritt ist zu
kldren, inwieweit die hier vorgeschlagenen Szenarien einer umweltorientierten SVA in der
Lage sind, den beschriebenen Trend der zunehmenden Zentralisierung von Produktions- und
Lagerstandorten zuriickzunehmen oder zumindest zu verlangsamen.

Um dieses Untersuchungsziel zu erreichen, wurden Simulationsldufe mit der Logistik-
Software EULOG durchgetiihrt. Das EULOG-Modell ist in der Lage, auf Grundlage einer ge-
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gebenen Kostenstruktur fiir Transport und Lagerung von Giitern eine optimale Verteilung von
Lagerstandorten zu bestimmen. Kostenelemente werden dabei einerseits als

+ betriebsinterne Grofle fiir das Produktions- und Lagersystem eines fiktiven Distri-
butionsnetzes und andererseits als

+ extern vorgegebene Transportkostensitze auf der Basis eines digitalisierten Strallennetzes

berlicksichtigt. Optimale Lagerstandorte ergeben sich dabei durch ein Minimieren der be-
trieblichen Gesamtkosten, welche durch die betriebsinternen Kosten von Produktion und La-
gerhaltung und die zu erbringende Transportleistung bestimmt werden. Anhand der Si-
mulationsergebnisse des EULOG-Modells lassen sich qualitative Aussagen iiber die Be-
deutung der SVA fiir die Standortpolitik der Wirtschaft treffen.

Standortentscheidungen weisen in der Praxis einen hohen Grad an Komplexitit auf. Somit
konnen die durch das EULOG-Modell erzeugten quantitativen Ergebnisse nicht ohne weiteres
auf das verkehrliche Mengengerist libertragen werden. Die entsprechenden Details der ange-
wandten Methodik und der erzeugten Ergebnisse werden aus diesem Grund hier nicht im Ein-
zelnen wiedergegeben. Eine detaillierte Beschreibung der Simulationsanalyse mit EULOG
findet sich jedoch in der Anlage 2 zu dieser Studie.

Durch die Anwendung des EULOG-Modells wurden die Auswirkungen der SVA auf ver-
schiedene Distributionsstrukturen untersucht. Hinsichtlich Verkehrsverlagerungen sind fiir
verbreitete Systemkonfigurationen mit 2 bis 7 Regionallagern in Deutschland dieselben Wir-
kungen zu erwarten wie bet einer Matrixbetrachtung. Distributionssysteme mit einer hoheren
Lageranzahl sind weniger verkehrsintensiv, da geringere Lieferdistanzen zu {iberwinden sind.
Tendenziell wirkt eine Bemautung Zentralisierungstendenzen entgegen, da die Substitution
von Lagerkosten durch Transportkosten weniger attraktiv wird.

Auf die Servicequalitdt von Distributionssystemen, gemessen an Lieferzeithorizonten, hat ei-
ne Bemautung keinen merklichen Einfluss. Hier ist wiederum die Lageranzahl aus-
schlaggebend. Die Betrachtung der Zusammenhénge von Bemautung und Tourenplanung
zeigt Hinweise auf Kompensationsmoglichkeiten der Kostenbelastungen durch die Be-
mautung durch verbesserte Tourenplanung. Damit wird durch Lkw-Bemautung fiir die Fuhr-
unternehmen ein Anreiz zur Verbesserung der Touren- und Fahrzeugeinsatzplanung gegeben,
zumal mit diesen technischen Hilfsmitteln durch bessere Fahrzeugdisposition Leerfahrtenan-
teile verringert und Auslastungsgrade verbessert werden konnen. Alles in allem bleiben die
Wirkungen der SVA auf die Logistik bei der hier untersuchten Mauthdhen bis 40 Pf./Fzkm -
zumindest innerhalb des hier zu Grunde gelegten Zeithorizonts bis 2010 - jedoch gering.
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5 GESAMTERGEBNIS UND BEWERTUNG

Das Ziel dieses Arbeitsschrittes besteht in einer Beurteilung der durch die Schwerverkehrs-
abgabe verursachten verkehrlichen Auswirkungen. Herzu wird zunichst in Abschnitt 5.1 eine
Zusammenfassung der in Kapitel 4 erarbeiteten Ergebnisse gegeben. Die sich aus diesen Ef-
fekten fur die Szenarien I, Ila und IIb im Vergleich zum Referenzfall ergebenden Verdnde-
rungen der Verkehrsnachfrage werden in Abschnitt 5.2 quantitativ beschrieben und in Ab-
schnitt 5.3 mittels des in Abschnitt 3.2.4 entwickelten monetaren Indikators bewertet. In Ab-
schnitt 5.4 werden die monetiren Bewertungen der Szenarien abschlieend einander gegen-
ubergestellt.

5.1 Zusammenfassung der Auswirkungen der SVA

In diesem Abschnitt werden die zentralen Ergebnisse der Einzelanalysen in kurzer Form re-
kapituliert, um das verkehrliche Mengengeriist 2010 fiir die untersuchten Szenarien I, Ila und
IIb berechnen, sowie volkswirtschaftlich bewerten zu konnen. Die Gliederung des aktuellen
Abschnittes orientiert sich dabei an den in Kapitel 4 vorgestellten Anpassungsformen der
Transportwirtschaft und deren Klienten.

5.1.1 Routenverlagerung auf das nachgeordnete StralRennetz

Die Verlagerung von Verkehren von den Bundesautobahnen auf das nachgeordnete Strafl3en-
netz (Bundesstra3en, Landesstrallen etc.) wird als ein Umweltrisiko einer auf Bundesautobah-
nen beschrinkten SVA angesehen. Dieser Effekt wurde in der vorliegenden Studie mit Hilfe
des am IWW entwickelten Verkehrsmodells VACLAV untersucht. Zur Analyse theoretischer
Verlagerungspotenziale und fiir deren tatsdachliche Realisierung wurden Modellrechnungen in
einem unbelasteten und einem mit Regionalverkehr und Teilen des Fernverkehrs belasteten
StraBennetz durchgefiihrt. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse sind in Tabelle 4.3 und
Tabelle 4.4 wiedergegeben.

» Der im unbelasteten Strallennetz gemessene Riickgang der Fahrleistung auf Bundes-
autobahnen betrdgt ca. 10 % bis 15 % in Szenario I bzw. 3 % bis 4 % in Szenario II. Die
Verlagerung von Verkehren weg von den BAB bei gleichméBiger Bepreisung des gesam-
ten Stralennetzes rihrt von den durch die SVA implizit erh6hten Distanzkosten im Fuhr-
gewerbe her. Hierdurch sind die Fahrer veranlasst, Strecken teilweise iiber das sekundire
Netz abzukiirzen. Wegen der in VACLAYV enthaltenen Anfahrtswege zu den Bundesauto-
bahnen sinkt die Relevanz von Ausweichstrecken, und damit die Verla-
gerungswahrscheinlichkeit, mit zunehmender Transportdistanz.

»  Durch Bertcksichtigung von Staubildung auf dem nachgeordneten Straennetz fallen die
Verlagerungswirkungen deutlich kleiner aus. Im Durchschnitt iiber alle Entfernungs-
bereiche werden lediglich 25 % der Verlagerungen realisiert, welche sich rechnerisch oh-
ne die Beriicksichtigung von Staueftekten ergeben wiirden. Insgesamt werden unter den
preislichen Rahmenbedingungen von Szenario I 3,5 % der Lkw-Fahrleistung auf Bundes-
autobahnen auf das nachgeordnete Netz verdringt, was fiir das iibrige StraBennetz durch
deren geringeres Verkehrsaufkommen einen Zuwachs von 4,5 % bedeutet.
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In Szenario Il werden im unbelasteten Netz lediglich 4 % der Verkehre aus 6konomischen
Uberlegungen die Autobahnen verlassen. Diese Nachfrage kann vom sekundiren Netz zu
einem groBen Teil befriedigt werden, ohne dass die Verkehrsqualitit (auf das gesamte
Netz bezogen) wesentlich verschlechtert wird. Nach den durchgefithrten Modell-
rechnungen erden 75 % der potenziellen Verlagerung tatsachlich realisiert. Die durch-
schnittliche Reduktion der Lkw-Fahrleistung auf den Bundesautobahnen betriagt in Szena-
rio II etwa 2 %. Diese Abschatzung diirfte jedoch eine obere Grenze darstellen, da auf-
grund der Spezifikation des VACLAV-Netzmodelles Verlagerungswirkungen tendenziell
tberzeichnet wiedergegeben werden.

Fahrzeuge mit niedrigen Emissionsstandards unterliegen nach der Ausgestaltung der hier
untersuchten Szenarien hoheren Gebiihrensédtzen als Fahrzeuge mit moderner Abgas-
technologie und sind daher einem stirkeren Verlagerungsdruck ausgesetzt. Die Wirkung
auf den mit emissionsarmen Fahrzeugen erbrachten Anteil der Fahrleistung unterschiedet
sich jedoch in keinem Szenario wesentlich nach StraBenklassen. Dies ist auf die in allen
Szenarien relativ geringe tatsiichliche Verlagerung zuriickzufiithren.

Die Verminderung der gesamten Fahrleistung im StraBengiiterverkehr durch die Ausnut-
zung von Abkiirzungen iiber das sekunddre Stralennetz ist verkehrlich nicht relevant.
Dementsprechend wird der Einfluss der Routenwahl auf die gesamte Verkehrsnachfrage
(gemessen in Fzkm) nicht in die Bewertung der Szenarien aufgenommen.

Entsprechend der geringen Verlagerungswirkungen fallen die kostenseitigen Einspar-
potenziale durch Ausweichfahrten auf das nachgelagerte Netz duflerst gering aus. Fir bei-
de Szenarien werden mittlere Kostenreduktionen von 0,1 % bis 0,3 % ermittelt. Da es sich
hier um Durchschnittswerte handelt, werden im Einzelfall deutlichere Einsparpotenziale
auftreten.

Im Gesamtbild kann die Wirkung der Routenverlagerungen auf das verkehrliche Mengen-
geriist wie auch auf die Kostenstruktur im Fuhrgewerbe als gering bezeichnet werden.

5.1.2 Innerbetriebliche Optimierung

Aufgrund des von der SVA verursachten Kostendrucks werden die Fuhrunternehmen ge-
zwungen sein, Mafnahmen zur Kostenreduktion zu ergreifen. Diese konnen entsprechend ih-
rer verkehrlichen Wirkung in zwei Kategorien gegliedert werden:

Verkehrlich wirksame Kosteneinsparpotenziale umfassen alle Handlungsmoglichkeiten
von Spediteuren, welche die Fahrzeugauslastung beeinflussen. Hierzu zidhlen die Optimie-
rung von Tourenplanung oder Fahrzeugpooling im kurzfristigen Entscheidungsbereich
und die Optimierung der Flottenstruktur als langfristig wirksame MafBnahme.

Rein kostenwirksame MafBnahmen umfassen das Ausschopfen von Kosteneinspar-
potenzialen unter anderem im Personalwesen, in der Verwaltung, bei Finanzdiensten oder
sonstigen Serviceprovidern. Diese werden hier nur indirekt beriicksichtigt; es wird ange-
nommen, dass hierdurch Mehrkosten, die den Unternehmern durch Rationalisierungs-
mafnahmen entstehen, kompensiert werden konnen. Produktivitdtsfortschritte durch die
Steigerung von Auslastungsgraden werden damit voll kostenwirksam.
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Zur Einschitzung der sich durch diese Effekte ergebenden Auswirkungen auf das verkehrli-
che Mengengeriist 2010 und die Kostenstruktur im Fuhrgewerbe wurden Erfahrungen mit der
Einfithrung der LSV A in der Schweiz sowie aktuelle Expertenschitzungen fiir den deutschen
Transportsektor herangezogen. Die hierdurch gewonnene Abschitzung der Wirkung der SVA
stellt sich wie folgt dar:

» Als relevant fiir die Entscheidung, ob der Fahrzeugeinsatz aufgrund der SVA zu optimie-
ren ist, dienen die direkt fahrleistungsbezogenen Betriebs- und Personalkosten. Diese be-
tragen ca. 70 % der auf einen Lkw-Kilometer umgelegten Gesamtkosten. Der Grad der
Optimierung hdngt dabei von der Kostensteigerung ab. Dabei wird vom Einsatz drasti-
scher RationalisierungsmafBnahmen seitens der Spediteure ab einer Steigerung der Be-
triebskosten von 20 % ausgegangen.

» Die Optimierungsmoglichkeiten durch eine verbesserte Tourenplanung lassen durch-
schnittliche Auslastungsgrade um 0,05t (Szenario 1) bzw. um 0,1t (Szenario II) im Seg-
ment der Speditionsgiiter flir alle Entfernungsklassen ansteigen. Dies entspricht einer Ver-
besserung der Produktivitdt von weniger als 1 %. Dies muss jedoch vor dem Hintergrund
einer ohnehin scharfen Konkurrenzsituation innerhalb des Fuhrgewerbes betrachtet wer-
den. Bis 2010 wird dementsprechend davon ausgegangen, dass erhebliche Einsparmog-
lichkeiten seitens der Spediteure bereits ausgeschépft werden.

+ Moglichkeiten zur Verbesserung der Auslastungsgrade durch die Verwendung von Fahr-
zeugen mit mehr Ladekapazitat werden aus entsprechenden Erwédgungen ebenfalls als sehr
begrenzt eingestuft.

»  Generell werden die Anpassungsmoglichkeiten im Bereich der Speditionsgiiter als minde-
stens doppelt so giinstig wie fir Massengiiter eingestuft. Ferner wird im Regionalverkehr
durch die kostenméBig wenig wirksame SVA von einer vergleichsweise geringeren Reak-
tion als im Fernverkehr ausgegangen.

» Die Erhohung der Auslastungsgrade schldgt sich sowohl auf das verkehrliche Mengen-
geriist als auch auf die Kostenstruktur in der Transportwirtschaft nieder. Dadurch werden
die Fahrleistungen bzw. Frachtraten je Marktsegment um ca. 3 % in Szenario I und um ca.
2 % in Szenario II geddmpft.

Neben der aus Umweltsicht positiven direkten Wirkung der Kostenerh6hung im StraBBen-
giiterverkehr auf die Fahrleistung muss demnach auch das teilweise Auffangen der Steigerung
der Frachtraten beriicksichtigt werden. Da die Transportpreise als Entscheidungsgrundlage fiir
die Verlader dienen, wird somit der Anreiz an die Wirtschaft zur Reduktion der Transport-
nachfrage etwas geschwicht.

5.1.3 Umstrukturierung der Fahrzeugflotte

Neben dem durch die Kostenerhohung hervorgerufenen Druck zur kapazitiven Optimierung
der Fahrzeugflotte schafft die 6kologisch gestaffelte Gebiihrenstruktur auch einen Anreiz zum
Kauf schadstoffarmer Fahrzeuge. Entsprechend der Art der Entscheidung koénnen zwei
Handlungsalternativen, welche mit dem Neukauf von Fahrzeugen verbunden sind, unter-
schieden werden:
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Bei den modellhaft angenommenen Entscheidungsstrukturen wird davon ausgegangen,
dass bereits einige Jahre vor der gesetzlichen Einfithrung eines Emissionsstandards Fahr-
zeuge gekauft werden, die diesem Standard entsprechen. Bereits heute liegt der Anteil an-
tizipierter zukiinftiger Schadstoffnormen bei den Neukdufen bei 20 % drei Jahre vor Ein-
fithrung, bei 60 % zwei Jahre vor Einfithrung und bei 95 % ein Jahr vor Einfithrung des
Standards. Diese Anteile konnen durch die relative Verteuerung der Betriebskosten fiir
Fahrzeuge mit veralteter Abgastechnologie deutlich gesteigert werden.

Bet einer drastischen relativen Kostensteigerung fur nicht schadstoffarme Fahrzeuge wer-
den sich Reinvestitionsentscheidungen derart dndern, dass die Beschaffung neuer Fahr-
zeuge vorzeitig getdtigt wird. Zur Analyse diese Effektes wurde eine Kostenvergleichs-
rechnung fiir unterschiedliche Reinvestitionszeitpunkte und Kostenstrukturen durch-
gefiihrt.

Die durch die 6kologische Ausgestaltung der SVA ausgeldste verstiarkte Antizipierung zu-
kiinftiger Schadstoffnormen und die verdnderte Reinvestitionspolitik wurden mittels eines
dynamischen Flottenmodells untersucht. Die Modellrechnungen fithrten zu folgendem Er-
gebnis:

Ab einer Kostensteigerung von 8 % bis 10 % alter Fahrzeuge gegeniiber neuen, emis-
sionsarmen Fahrzeugen ist der bis dahin optimale Reinvestitionszyklus von 9 Jahren nicht
mehr optimal. Stattdessen ergibt sich aus der Kostenvergleichsrechnung, dass alte Fahr-
zeuge unmittelbar nach Ablauf der steuerlichen Abschreibungsdauer (5 Jahre) gegen neue
auszutauschen sind.

Unter den Bedingungen von Szenario I wird durch diesen Effekt der nach der Modell-
rechnung noch verbleibende Rest von Fahrzeugen der Schadstoffklasse Euro-3 von 20 %
Marktanteil auf 10 % reduziert. In Szenario II werden die Euro-3-Fahrzeuge dagegen so-
gar komplett gegen Fahrzeuge der Emissionsklasse Euro-5 ausgetauscht.

Schétzungen tber den zukiinftigen Anteil antizipierter Emissionsnormen gehen von einer
sehr deutlichen Erh6hung der vorzeitigen Beachtung zukiinftiger Emissionsnormen aus.
So werden in Szenario [ 3 Jahre vor Einfiihrung der Normen Euro-4 und Euro-5 bereits 60
% aller Neukdufe diesen Standards entsprechen. In Szenario Il sind dies nach Schitzungen
des IWW bereits 95 %.

Im Ergebnis zeigt sich ein deutlicher Effekt. Zusammen mit der vorgezogenen Neube-
schaffung von Lkw wird der Anteil von Fahrzeugen iiber 12t zuldssiges Gesamtgewicht
der Emissionsklasse Euro-3 oder geringer in beiden Szenarien auf ein verkehrlich nicht
mehr relevantes Mal} reduziert worden sein. Der Anteil von Fahrzeugen der Emissions-
klasse Euro-5 erhoht sich danach von 40 % auf 70 %.

Der erzielte Effekt ist besonders deutlich bei Fahrzeugen unter 18t, da diese eine ldngere
durchschnittliche Lebensdauer haben als schwere Giiterfahrzeuge.

Aus Umweltsicht zeigt hier die hohere Kostenbelastung, und damit die deutlichere Dif-
ferenzierung der Betriebskosten nach Schadstoftklassen, eine groie Wirkung gegeniiber den
moderaten Kostensétzen in Szenario 1.
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5.1.4 Reaktionen der Verlader

Die Reaktionen der verladenden Wirtschaft werden anhand von Preiselastizititen, welche
durch Expertenschitzungen abgeleitet wurden, bestimmt. Hierbei wird zwischen Rationali-
sierungen zur Vermeidung von Transporten bzw. zur Verminderung der Transportnachfrage
einerseits und der Verlagerung der Nachfrage auf die Schiene andererseits unterschieden. In
Ergénzung zu den bisher betrachteten Szenarien wird Szenario II nach der Qualitdt und Ka-
pazitit im Schienenverkehr differenziert. Fiir das verkehrliche Mengengerust ergeben sich die
folgenden Eckwerte:

* In den Szenarien I, lla (keine Anpassung der Schienenkapazititen) und IIb (Ausbau der
Bahn beziglich Qualitat und Kapazitdt) ergeben sich Reduktionen des StraBen-
guiterverkehrs bis 2010 von 0,5 %, 2,3 % bzw. 3,3 %. Diese Zahlen beinhalten den Effekt
durch die Optimierung der Fahrzeugauslastungsgrade, sowie die Vermeidung und die mo-
dale Verlagerung der Verkehrsnachfrage seitens der Verlader.

» Das Gewicht der drei Vermeidungsarten (Rationalisierung seitens der Spediteure, Ratio-
nalisierung seitens der Verlader und Verkehrsverlagerung auf die Schiene) kann in etwa
als ausgeglichen betrachtet werden, wobei die Bedeutung modaler Verlagerungen mit zu-
nehmender Transportdistanz und abnehmendem Warenwert wichst.

» Entsprechend der Abnahme der Fahrleistung auf der StraBe wéchst das Transport-
aufkommen (in Tkm) auf der Schiene in den Szenarien I, Ila und b um durchschnittlich
1,3 %, 7 % bzw. 14 % Hierbei ist der Zuwachs fir Marktsegmente mit geringem Markt-
anteil im Referenzfall am groBten.

Verglichen mit denen im Verkehrsbericht 2000 der Bundesregierung (BMVBW 2001b) ange-
gebenen Eckwerten des Integrationsszenarios der BVWP 2000 gegeniiber dem Laisser-faire-
Szenario (vgl. Tabelle 3.10) erscheinen die hier ermittelten Verdnderungsraten sehr gering. Im
Verkehrsbericht 2000 wird von einem Riickgang der Fahrleistung im Straengiiterfernverkehr
von 11,4 % bis zum Jahr 2015 ausgegangen. Hingegen geht die vorliegende Studie in Szena-
rio IIb von einem Riickgang des Lkw-Fernverkehrs von durchschnittlich 6 % bis 2010 gegen-
iiber dem Referenzfall aus. Fiir den Schienengiliterverkehr weist der Verkehrsbericht 2000 ein
Wachstum von 50 % im Integrationsszenario gegeniiber dem Laisser-faire-Szenario fiir das
Jahr 2015 aus. Demgegentiber steht das in dieser Studie geschitzte Wachstum bei der Bahn
im Szenario IIb gegeniiber dem Referenzfall von 14 % fiir das Jahr 2010.

Beim Verglich der Resultate muss einerseits berticksichtigt werden, dass sowohl die Defini-
tionen der Basisszenarien (Laisser-faire bzw. Referenz) und der Entwicklungsszenarien (Inte-
gration bzw. Ilb) als auch der Zeithorizonte (2015 bzw. 2010) nicht iibereinstimmen und so-
mit die Ergebnisse nicht direkt vergleichbar sind. Ferner wird in der vorliegenden Studie da-
von ausgegangen, dass die Einfilhrung der Schwerverkehrsabgabe ein positiver Entwick-
lungspfad der Verkehrsnachfrage hin zum Schienengiiterverkehr eingeleitet wird, welcher
moglicherweise erst langfristig zu einem deutlichen Wachstum bei der Bahn fiihrt.

In den nachfolgenden Abschnitten wird eine zusammenfassende Darstellung der hier aufge-
zeichneten Entwicklungen gegeben.
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5.2 Entwicklung des verkehrlichen Mengengeriistes

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Szenarien I, Ila und IIb, bezogen auf
die Entwicklung der Verkehrsmenge, dargestellt. Zunachst wird einerseits die relative Veran-
derung der Fahrleistungen auf der Strafle bzw. die relative Verdnderung der Transportleistung
auf der Schiene in einer aggregierten Form tabellarisch wiedergegeben. Sodann werden an-
dererseits die sich in den Szenarien ergebenden Veranderungen gegeniiber dem in Kapitel 3.3
ausgearbeiteten Referenzfall 2010 graphisch dargestellt. Die detaillierten Mengengertiste der
Szenarien konnen im Anhang zu dieser Studie eingesehen werden.

Die Gliederung der folgenden Abschnitte folgt den Definitionen der Szenarien. Die folgende
Abbildung 5.1 gibt die Aufteilung der Fahrleistungen im StraBlengiiterverkehr 2010 im Refe-
renzfall wieder, um die Beurteilung der in den folgenden Abschnitten angegebenen relativen
Anderungen der Szenarien zu erleichtern.

Fahrleistungen nach StraRenklassen und B Lkw >18t
Fahrzeugkategorien 2010 - Referenzfall Stx ;25‘:1“;

Fahrleistung (Mio. Fzkm)

Euro-2 Euro-3 Euro-4 Euro-5 Euro-2 Euro-3 Euro-4 Euro-5
Bundesautobahnen Ubrige StraRen

Abbildung 5.1: Fahrleistungen im StraBlengiiterverkehr 2010, Referenzfall
Quelle: Berechnungen des IWW

Als Orientierungshilfe werden die Grundannahmen der Szenarien jeweils stichwortartig wie-
derholt.

5.2.1 Verkehrliche Auswirkungen in Szenario |

Szenario I ist durch eine durchschnittliche Gebithrenh6he von 25 Pf./Fzkm auf dem Netz der
Bundesautobahnen charakterisiert. Das nachgelagerte Netz, bestehend aus Bundesstraen und
nicht-bundeseigenen Strafien des tiberdrtlichen Verkehrs, wird von der Gebithrenerhebung
ausgenommen. Ebenfalls nicht bepreist werden Fahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamt-
gewicht unter 12t.

Die Staffelung der Gebiihrensitze berticksichtigt das zuldssige Gesamtgewicht sowie die
Emissionsklasse der Fahrzeuge. Hierdurch ergibt sich eine Spreizung der Gebiihrensitze von
20 Pf./Fzkm bis 29 Pf./Fzkm fir Fahrzeuge der Gewichtsklasse 12t - 18t bzw. von 25
Pf./Fzkm bis 37 Pf./Fzkm fiir Fahrzeuge tiber 18t zGG.
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Die sich in Szenario I ergebende Verdnderung der Verkehrsmenge gegeniiber dem Re-
ferenzfall ist in Tabelle 5.1, differenziert nach Marktsegmenten, Stralentypen, Gewichts-
klassen und Emissionsstandards, wiedergegeben. Im Stra3engiiterverkehr wird durch die Ko-
stensteigerung ein Riickgang der gesamten Fahrleistung um 0,5 % verursacht, was fiir die Ei-
senbahn einen Zuwachs der Transportleistung um 1,3 % bedeutet. Entsprechend dem Anteil
abgabenpflichtiger Fahrzeuge, der Relevanz bemauteter Teile des Stralennetzes bzw. der Af-
finitat der Verkehre zur Eisenbahn wéchst die Reaktion des StraBenverkehrs mit steigender
Transportentfernung. So ist die Abnahme der Fahrleistung im grenziiberschreitenden Fern-

verkehr etwa zehnmal so grofl wie im Regionalverkehr.

Tabelle 5.1: Relative Verinderung des verkehrlichen Mengengeriistes in Szenario |
gegeniiber dem Referenzfall

Verkehrsleistung R1 R2 R3
2010 Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenziberschr. GE-
Szenario | Fernverkehr SAMT
Veranderung P1 P2 P1 P2 P1 P2
geg. Referenz Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.
Mengengeriist Strale 2010 (Mrd. Fzkm)
GESAMT | -01% -0,2 % -0,4 % -0,6 % -0,9 % 1,7 % -0,5 %
Nach Fahrzeugklassen
3,5t- 12t -0,1 % -0,2 % -0,2 %
12t - 18t -0,1 % -0,2 % -0,4 % -0,4 % -0,3 %
>18t -0,1 % -0,4 % -0,4 % -0,6 % -0,9 % 1,7 % -0,7 %
Nach Stral3enkategorien
BAB -2,6 % -3,6 % -3,4 % -3,5 % -3,8 % -4,6 % -3,5 %
us 1,2 % 1,6 % 9,6 % 8,4 % 15,3 % 14,4 % 4,5 %
Nach Emissionsklassen
Euro-2 -0,1 % -0,2 % -0,2 %
Euro-3 -16,5% -18,9% -100,0% -100,0 % -27,7 %
Euro-4 3,8% 0,6 % 71% -140% -177% -18,3% -1,7 %
Euro-5 4,8 % 6,3 % 11,9 % 11,1 % 10,6 % 97 % 9,3 %
Mengengeriist Bahn 2010 (Mrd. Tkm)
GESAMT 0,3 % 0,1 % 23 % 0,4 % 2,7 % 1,2 % 1.3 %

Die Verschiebungen der Fahrleistung innerhalb der Fahrzeugtypen, Stralenkategorien und
Emissionsklassen entsprechen dabei den Ausfiihrungen in Kapitel 4 bzw. 5.1. Hervorgehoben
sei an dieser Stelle noch einmal der deutliche Effekt der 6kologischen Differenzierung der

Gebiihrensitze auf den Anteil emissionsarmer Fahrzeuge.
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Fahrleistungen nach StraBenklassen und O Lkw 12618t
Fahrzeugkategorien 2010 - Szenario | B Lkw >18t
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Abbildung 5.2: Verinderung der Fahrleistung im StraBlengiiterverkehr 2010 in Szena-
rio I gegeniiber dem Referenzfall
Quelle: Modellrechnungen des IWW

Aus der graphischen Darstellung in Abbildung 5.2 wird deutlich, dass der Anteil an Euro-3-
Fahrzeugen zu Gunsten von Fahrzeugen der Emissionsklasse Euro-4 und Euro-5 auf allen
Straflenklassen bei den Fahrzeugen tiber 12t zGG Komplett zuriickgeht. Die gewdhlte Darstel-
lungsform zeigt weiterhin eine stirkere Verlagerung von Fahrzeugen der Emissionsklasse Eu-
ro-4 auf das nachgelagerte Netz, als dies bei Fahrzeugen der Emissionsklasse Euro-5 zu beob-
achten ist.

5.2.2 Verkehrliche Auswirkungen in Szenario lla

Die betrachteten Varianten von Szenario II gehen von einer Bepreisung des gesamten flir den
StraBBengiiterverkehr relevanten Stralennetzes aus. Diese von der Richtlinie 62/1999 des Rates
der Europaischen Union abweichende Definition des in die SVA einbezogenen StraBennetzes
wurde aus modelltechnischen Griinden gewihlt. Die mittlere Gebiihrenhohe in Szenario 11
wurde entsprechend der Schiatzungen der Regierungskommission Infrastrukturfinanzierung
mit 40 Pf./Fzkm veranschlagt.

Die Gebiihrendifferenzierung ergibt sich entsprechend Szenario 1. Die Differenz der Grund-
gebiihr fiir Fahrzeuge tiber 18t zGG liegt danach 10 Pf./Fzkm tiber der Grundgebiihr fiir Fahr-
zeuge der Gewichtsklasse 12t - 18t. Unter Beriicksichtigung verschiedener Emissions-
standards ergeben sich Abgabesitze von 35 Pf./Fzkm bis 38 Pf./Fzkm fiir Fahrzeuge unter 18t
bzw. zwischen 35 Pf./Fzkm und 53 Pf./Fzkm fiir schwerere Lkw.

Hinsichtlich der Kapazitdt und der Qualitdt des Schienengiiterverkehrs wurde in Szenario Ila
nicht von einer Verbesserung ausgegangen. Beruhend auf den in Kapitel 4 erarbeiteten Teil-
ergebnissen, ergibt sich das verkehrliche Mengengertist von Szenario Ila, wie in Tabelle 5.2
dargestellt.
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Tabelle 5.2: Relative Verianderung des verkehrlichen Mengengeriistes in Szenario Ila
gegeniiber dem Referenzfall

Verkehrsleistung R1 R2 R3
2010 Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzlberschr. GESAMT
Szenario lla Fernverkehr
Veranderung P1 P2 P1 P2 P1 P2
geg. Referenz Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.
Mengengeriist StraBe 2010 (Mrd. Fzkm)
GESAMT | -05% -0,7 % -2,3 % -3,3% -4,1 % -5,9 % -2,3%
Nach Fahrzeugklassen
3,5t- 12t -0,4 % -0,6 % -0,5%
12t - 18t -0,9 % -0,8 % -2,2% -3.2% -1,5%
>18t -1,1% -0,9 % -2,4 % -3,3 % -4,1 % -5,9 % -3,3%
Nach Stral8enkategorien
BAB -2,4 % -3,0 % -4.1 % -5,0 % -5,7 % 7.5 % -4,6 %
us 0,4 % 0,6 % 3.7% 2,0 % 53 % 3,3 % 1,5 %
Nach Emissionsklassen
Euro-2 -0,4 % -0,6 % -0,5 %
Euro-3 -16,7% -193% -100,0% -100,0 % -28,0 %
Euro-4 7T4% -123% -295% -331% -351% -363% -24,5%
Euro-5 13,1% 158 % 24,8 % 19,9 % 17,2 % 14,9 % 18,4 %
Mengengertist Bahn 2010 (Mrd. Tkm)
GESAMT | 17% 0,4 % 15,2 % 53 % 8,6 % 54 % 1%

Unter den preislichen Rahmenbedingungen von Szenario Ila wird ein Riickgang der Fahr-
leistung autf der StraBle um 2,3 % prognostiziert, was fiir die Eisenbahn einen Zuwachs der
Transportleistung von 7,1 % bedeutet. Durch die vorsichtige Wahl der Preiselastizititen kann
hier davon ausgegangen werden, dass dieses zusitzliche Transportvolumen von der Bahn be-
dient werden kann. Entsprechend den Ergebnissen von Szenario I zeigt sich der deutlichste
Riickgang der Verkehrsnachfrage auf der Strale im Fernverkehr, und hier insbesondere im
grenziiberschreitenden Verkehr. Hier kann, je nach Marktsegment, ein Riickgang von 4 % bis
6 % erwartet werden.

An den hier gezeigten Verdnderungsraten der gesamten Fahrleistung im Straflengiiterverkehr,
des Modal Split und der Umstrukturierung der Fahrzeugflotten wird deutlich, dass unter den
Annahmen von Szenario Ila die Grenze betriebswirtschaftlich vertretbarer Kostensteigerung
im Fuhrgewerbe iliberschritten wird. Bei einem Abgabesatz von 40 Pf./Fzkm auf dem gesam-
ten StraBBennetz bestehen kaum noch operative Moglichkeiten zum Umgehen der SVA. Da-
durch sind die Fuhrunternehmer gezwungen, vorhandene Kosteneinsparpotenziale zu nutzen.
Diese werden allerdings nur bedingt dazu fithren, dass das Wachstum der von den Versendern
zu tragenden Frachtraten geddmpft wird. Aus diesem Grund treten in Szenario Il neben den
durch die Rationalisierung seitens des Transportgewerbes verursachten Riickgang der Fahrlei-
stung auch Reaktionen der Verlader zu Tage. Diese zeigen sich in einem Riickgang der Nach-
frage nach Transportleistung auf der Strafle und in einer steigenden Nachfrage nach Bahn-
transporten.
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Fahrleistungen nach StraBenklassen und O Lk 12618t
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Abbildung 5.3: Verinderung der Fahrleistung im Straflengiiterverkehr 2010 in Szena-
rio IIa gegeniiber dem Referenzfall
Quelle: Modellrechnungen des IWW

Wie aus Abbildung 5.3 hervorgeht, sind die Verdanderungen innerhalb der eingesetzten Fahr-
zeugflotte fiir Fahrzeuge tiber 12t zGG in Szenario Ila sehr viel ausgeprégter als in Szenario 1.
Entsprechend den Resultaten aus Abschnitt 4.3 findet durch die starkere Differenzierung der
Gebtihrensitze nach 6kologischen Kriterien ein schnellerer Umbau der Flotte hin zu schad-
stoffarmen Fahrzeugen statt. Durch die Einbeziehung des gesamten StraBBennetzes sind hier
jedoch keine unterschiedlichen Verdanderungsraten auf BAB und den tbrigen Stralen zu er-
warten.

5.2.3 Verkehrliche Auswirkunge n in Szenario lib

Die Gebiihrenstruktur fir den Straenverkehr in Szenario IIb entspricht der Definition von
Szenario Ila. Zusdtzlich wurde in Szenario IIb von einem Ausbau der Kapazitit und der Qua-
litat des Schienengiiterverkehrs ausgegangen, ohne diese jedoch im Einzelnen zu benennen.
Zur Quantifizierung eines verbesserten Schienenverkehrs wurde die Groflenordnung der
Kreuzpreiselastizititen, welche den Einfluss einer Kostenerhohung im Stralenverkehr auf die
Transportmenge im Schienenverkehr ausdriicken, um 100 % erhoht.

Die resultierenden Ergebnisse nach Marktsegmenten ist in Tabelle 5.3 wiedergegeben. Da-
nach liegt der gesamte Riickgang der Fahrleistung auf der StraBe mit 3,3 % ca. 1 % liber der
durch die Annahmen von Szenario Ila erzielten Aufkommensminderung. Am deutlichsten ist
dieser Riickgang im Fernverkehr zu verbuchen, wo die Fahrleistung um 4 % bis 9 % ge-
dampft wird. Der im Vergleich zu Szenario Ila zusitzliche Fahrleistungsrickgang fihrt voll
zu einem Wachstum der Nachfrage nach Schienengiiterverkehr. Dieser wachst durch die er-
heblich groferen Elastizititen hier um 14,2 %. Zum Vergleich: in Szenario Ila betrug das ge-
schitzte Wachstum des Schienengiiterverkehrs 7,1 %.
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Tabelle 5.3: Relative Verinderung des verkehrlichen Mengengeriistes in Szenario Ilb
gegeniiber dem Referenzfall

Verkehrsleistung R1 R2 R3
2010 Regionalverkehr Binnenfernverkehr GrenzUberschr. GESAMT
Szenario lIb Fernverkehr
Veranderung P1 p2 P1 P2 P1 P2
geg. Referenz Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.
Mengengerist Strafe 2010 (Mrd.
Fzkm)
GESAMT | -0,7 % -0,7 % -3,6 % -5,8 % -5,5 % -9,1 % -3,3%
Nach Fahrzeugklassen
3,5t - 12t -0,5 % -0,6 % -0,6 %
12t - 18t -1,0 % -0,8 % -3,5% -5,8 % -2,2%
>18t -1,2% -0,9 % -3,7 % -5,8 % -5,5 % -91% -4,9 %
Nach Strallenkategorien
BAB -2,6 % -3,0 % -5,4 % -7.5% -71% 10,7 % -5,9 %
Us 0,3 % 0,6 % 2,3 % -0,7 % 3,7 % -0,.3 % 0,9 %
Nach Emissionsklassen
Euro-2 -0,5 % -0,6 % -0,6 %
Euro-3 -16,8% -19,3% -100,0%  -100,0 % -28,0 %
Euro-4 76% -123% -30,5% -349% -36,0% -385% -25,2 %
Euro-5 13,0 % 15,8 % 231 % 16,7 % 15,4 % 10,9 % 16,9 %
Mengengerust Bahn 2010 (Mrd. Tkm)
GESAMT 3,4 % 0,9 % 30,4 % 10,6 % 17,3 % 10,8 % 14,2 %

Wie die in Abbildung 5.4 gegebene graphische Darstellung zeigt, unterscheiden sich die Ent-
wicklungen der Fahrzeugflotten nach relevantem Straflentyp und Emissionsklasse strukturell
nicht voneinander. Lediglich die Wachstumsrate der durch Fahrzeuge der Emissionsklassen
Euro-4 und Euro-5 erbrachten Fahrleistung ist durch die Verlagerung auf die Schiene gering-

figig gedampft.
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Abbildung 5.4: Verinderung der Fahrleistung im Straflengiiterverkehr 2010 in Szena-
rio 1Ib gegeniiber dem Referenzfall
Quelle: Modellrechnungen des IWW
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5.3 Monetire Bewertung der SVA

Die methodische Grundlage fiir die volkswirtschaftliche Bewertung wurde bereits in Ab-
schnitt 3.2.4 gelegt. Hiernach wird das verkehrliche Mengengeriist nach Grenzkosten fiir
Larm, Luftverschmutzung, Unfille und Klimawirkungen, welche, nach Fahrzeugklassen und
StraBenkategorien differenziert, aus INFRAS/IWW (2000) abgeleitet sind, bewertet. Die aus
INFRAS/ITWW (2000) entnommenen Kostensidtze wurden um Kostenbestandteile, welche rein
auf der Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung basieren, bereinigt, um eine untere Grenze des
durch den StraBen- und Schienengiiterverkehrs verursachten volkswirtschaftlichen Schadens
zu bestimmen. Die zur Bewertung der Szenarien verwendeten Kostensitze sind in Tabelle
3.16 wiedergegeben.

Bei der monetdren Bewertung der vom Straflen- und Schienenglterverkehr verursachten ex-
ternen Kosten wird an dieser Stelle nicht nach den Kostenkategorien Unfélle, Larm, Luftver-
schmutzung und Klimawirkung differenziert. Die Analyse der einzelnen Kostenkomponenten
diente lediglich dem Zweck der relativen Gewichtung unterschiedlicher Verkehrssituationen.
In diesem Sinne sind auch die hier ermittelten Gesamtkosten zu sehen. Diese stellen lediglich
einen Bewertungsindikator dar, mit dem das Ziel verfolgt wird, die verkehrlichen Auswirkun-
gen der untersuchten Szenarien vergleichbar zu machen.

Die Struktur der folgenden Bewertung lehnt sich an die Gliederung von Abschnitt 5.2 an. Fiir
jedes der betrachteten Szenarien wird zundchst eine Einzeldarstellung gegeben, welche in ta-
bellarischer Form die strukturelle Entwicklung der geschatzten volkswirtschaftlichen Kosten
analysiert. Die in den Tabellen 5.4 bis 5.6 angegebenen Verinderungsraten beschreiben dabei
die Entwicklung der externen Kosten entsprechend des in Kapitel 3,4 entwickelten Bewer-
tungsindikators in dem jeweiligen Marktsegment gegentber dem Referenzfall 2010, welche in
Tabelle 3.16 angegeben ist.

Ein abschlieBender Vergleich der Ergebnisse soll die Beurteilung der hier untersuchten alter-
nativen Auspriagungsformen einer StraBenbenutzungsgebiihr fir den schweren Stralengiiter-
verkehr ermdglichen. Die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit bestimmter Szenarien bezieht sich
dabei ausschlieBlich auf die monetire Bewertung der verkehrlichen Mengengeriiste. Aussagen
tber gesamtwirtschaftliche Effekte der SVA, wie z.B. deren Einfluss auf den Arbeitsmarkt,
auf Konsumentenpreise, Einkommensstrukturen oder das Bruttoinlandsprodukt, werden in
dieser Studie nicht betrachtet.

5.3.1 Bewertung Szenario |

Die volkswirtschaftliche Bewertung des aus Szenario I resultierenden verkehrlichen Mengen-
geriistes ist in Tabelle 5.4 wiedergegeben. Hiernach wachsen die geschitzten gesamten exter-
nen Kosten durch Verkehrsunfille, Larmbelédstigung der Bevolkerung, Luftverschmutzung
und den Beitrag des Verkehrs zur globalen Erwdarmung um 0,1 % gegeniiber dem Referenz-
fall. Innerhalb des StraBengiiterverkehrs gleichen sich dabei die absoluten Bewertungen der
negativen Wirkungen der Verkehrsverlagerung von den BAB auf das nachgeordnete Strafen-
netz und der positive Effekt des hoheren Anteils schadstoffarmer Fahrzeuge etwa aus. Da je-
doch die Fahrleistung um 0,5 % gegentiber dem Referenzfall sinkt, steigt entsprechend die
durchschnittliche Schadensbewertung je Lkw-Kilometer. Hinzu kommt, dass ein Teil der auf
der Stralle zuriickgehenden Verkehrsmenge auf die Schiene verlagert wird. Da entsprechend
Tabelle 3.16 auch fiir den Schienengiiterverkehr monetdre Bewertungssitze verwendet wer-
den, wird Szenario I insgesamt nicht besser bewertet als der Referenzfall.

111



UBA F+E-Vorhaben 200 96 130 / IWW Universitit Karlsruhe (TH), Juli 2001

Tabelle 5.4: Relative Verinderung des bewerteten Mengengeriistes in Szenario 1
gegeniiber dem Referenzfall

Bewertetes R1 R2 R3
Mengengerust Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzlberschr. Fern- | GESAMT
Szenario | verkehr
Veranderung P1 P2 P1 P2 P1 P2
geg. Referenz Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.
Bewertetes Mengengertist Strale 2010 (Mill. DM)
GESAMT T 0,0 % 0,0 % 0,2 % 0,1 % 0,1 % -0,7 % 0,0 %
Nach Fahrzeugklassen
2,4t - 12t -0,1 % -0,2 % -0,2%
12t - 18t 0,1 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
>18t 0,6 % 0,3 % 0,3% 0,1 % 0,1 % -0,7 % 0,1 %
Nach StralBenkategorien
BAB -3,8 % -5,0 % 41 % -4,2% -4,5 % -5,2 % -4,4 %
Us 1,3 % 1,8 % 8,5 % 7,6 % 14,7 % 13,7 % 54 %
Nach Emissionsklassen
Euro-2 -0,1 % -0,2 % -0,2 %
Euro-3 -22,5% -256 % -100,0 % -100,0 % -34,0 %
Euro-4 53 % 0,3 % -7,8 % -13,5% -16,0 % -16,7 % -8,0 %
Euro-5 6,8 % 8,7 % 13,1 % 12,4 % 12,2 % 11,3% 11,2 %
Bewertetes Mengengerust Bahn 2010 (Mill. DM)
GESAMT T 0,3 % 0,1% 23 % 0,4 % 27 % 1,2 % 1,3%
Gesamtbewertung Stralle + Schiene (Mill. DM)
GESAMT | 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,1 % 0,3 % -0,3 % 0,1%

Fir den StraBBenverkehr wird zunichst deutlich, dass die Verlagerung von Verkehren von den
Bundesautobahnen autf das nachgelagerte Netz zu einer iiberproportionalen Steigerung der
externen Kosten fiihrt, welche durch die relativ hohere Sensibilitdt des nachgeordneten Stra-
Bennetzes beziiglich Umweltbelastung und Verkehrssicherheit begriindet ist.

Beziiglich der Entwicklung der Emissionsklassen miissen zwei Auswirkungen auf die Be-
wertung des verkehrlichen Mengengeriistes unterschieden werden. Zum einen sinken die Ko-
sten der Luftverschmutzung fir Fahrzeuge niedriger Emissionsstandards, bedingt durch deren
anteiligen Riickgang. Da diese durch moderne Fahrzeuge ersetzt werden, steigen die durch
Fahrzeuge der Emissionsklassen Euro-4 und Euro-5 verursachten Gesamtkosten absolut, und
somit auch relativ zu den Gesamtkosten des Referenzfalls, an. Zum Anderen steigt der relati-
ve Kostenbeitrag der noch verbleibenden Fahrzeuge niedrigerer Emissionsstandards, da diese
geringfiigig mehr von den Autobahnen auf das nachgelagerte Netz verdringt werden. Dieser
Effekt fallt jedoch nach den Ergebnissen aus Abschnitt 4.1 sehr gering aus.

Bedingt durch den kostenseitigen Druck zum Einsatz schwerer Fahrzeuge, steigt entsprechend
deren Anteil an den gesamten externen Kosten. Hierbei muss jedoch auch der Effekt durch die
gebithrenbedingte unterschiedliche Geschwindigkeit des Flottenumbaus hin zu umwelt-
freundlicher Technologie beriicksichtigt werden. Insgesamt wird der liberwiegende Teil der
Entwicklung der externen Kosten im StraBenverkehr (0,24 %) von Fahrzeugen iiber 18t zulds-
siges Gesamtgewicht verursacht.

Ein signifikanter Beitrag verschiedener Marktsegmente (Speditionsgiiter, Massengiiter, Re-
gionalverkehr, Binnenfernverkehr bzw. grenziiberschreitender Fernverkehr) zur Entwicklung
der Gesamtkosten ist in Szenario I nicht erkennbar. Eine leicht hohere Kostenentwicklung
kann bestenfalls im Segment der Speditionsgiiter verzeichnet werden, da hier die Verlagerung
auf die Schiene geringer ausfillt als im Bereich der Massengiiter.
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Aus diesem Ergebnis lédsst sich schieBen, dass ohne den Anreiz zum Betrieb schadstoffarmer
Fahrzeuge, welcher z.B. durch eine 0kologische Staffelung der Gebiihrensitze gegeben wer-
den kann, eine ausschlieBlich auf die BAB begrenzte SVA insgesamt zu negativen Umwelt-
wirkungen fithren kann.

5.3.2 Bewertung Szenario lla

Die in Tabelle 5.5 gezeigte Kostenentwicklung in Szenario Ila weicht erheblich von den Er-
gebnissen aus Szenario | ab. Im Vergleich zum Referenzfall sinken die geschétzten externen
Kosten in der Summe aller Verkehrsbereiche deutlich um 2,3 % gegentiber dem Referenzfall.
Der StraBlenverkehr vermindert seine externen Kosten dabei um 3 %, wihrend die Eisenbah-
nen entsprechend der erhohten Beforderungsleistung einen Anstieg ihrer gesamten externen
Kosten um 7,1 % verbuchen miissen.

Durch die im Vergleich zu Szenario I erheblich groBBere Verlagerung von Verkehren auf die
Schiene bzw. deren Vermeidung durch die Ausschopfung innerbetrieblicher Rationalisie-
rungspotenziale seitens der Versender und der Transporteure verdndern sich die externen Ko-
sten im sekundiren Stralennetz in Szenario 1l weitaus geringfiigiger. Wahrend diese in Sze-
nario I verlagerungsbedingt um 5,4 % steigen, betridgt der Zuwachs im Vergleich zum Refe-
renzfall in Szenario [la lediglich 0,9 %. Demgegeniiber fallt der Kostenriickgang auf den
Bundesautobahnen mit 6,2 % in Szenario Ila im Vergleich zu 4,4 % in Szenario I deutlich
aus.

Auch die Differenz zwischen den Schadstoffklassen Euro-3 und Euro-4 einerseits und Euro-5
andererseits ist unter den preislichen Rahmenbedingungen von Szenario I, entsprechend den
Ergebnissen aus Abschnitt 4.3, beachtlich. Entsprechend den in Tabelle 3.16 angegebenen
Kostensitzen fiihrt die preisbedingte Flottenumstrukturierung eine kraftige Reduktion der
umweltbedingten externen Kosten des Straengiiterverkehrs mit sich.
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Tabelle 5.5: Relative Verinderung des bewerteten Mengengeriistes in Szenario Ila
gegeniiber dem Referenzfall

Bewertetes R1 R2 R3
Mengengerust Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenziiberschr. Fern- | GESAMT
Szenario lla verkehr
Veranderung P1 P2 P1 P2 P1 P2
geg. Referenz Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.  Sped.G. Mass.g.
Bewertetes Mengengeriist Strae 2010 (Mill. DM)
GESAMT ? -1,13 % -1,29 % -3,04 % -3,83 % -4,37 % -6,17 %| -2,95 %
Nach Fahrzeugklassen
2,4t-12t -0,38 % -0,63 % -0,53 %
12t - 18t -2,40 % -2,26 % -3,60 % -4,57 % -2,87 %
>18t -1,50 % -1,29 % -2,85 % -3,76 % -4,37 % -6,17 %[ -3,62 %
Nach StralBenkategorien
BAB 4,12 % -4,79 % -5,65 % -6,32 % -6,97 % -8,72%| -6,18 %
Us -0,15 % -0,01 % 1,90 % 0,56 % 3,97 % 2,01 % 0,91 %
Nach Emissionsklassen
Euro-2 -0,38 % -0,63 % -0,53 %
Euro-3 - -2273% -25,88% -100,00% -100,00 % -34,29 %
Euro-4 -931% -1561% -2972%  -32,76 % -34,23%  -35,47 %| -26,33 %
Euro-5 1745% 1987 % 24,44 % 20,26 % 18,18 % 15,95 %| 20,12 %
Bewertetes Mengengeriist Bahn 2010 (Mill. DM)
GESAMT ? 1,69 % 0,44 % 1519 % 532 % 8,64 % 5,40 % 711 %
Gesamtbewertung Strale + Schiene (Mill. DM)
GESAMT | 111 % -1,28 % -2,47 % -2,10 % -3,47 % -3,34 %|  -2,29 %

Den stiarksten Effekt auf die volkswirtschaftliche Bewertung der Szenarien hat der Riickgang
der Gesamtfahrleistung im Stralengiiterverkehr um 2,3 %. Bei einer Reduktion der externen
Kosten um 3 % im Straflengiiterverkehr bedeutet dies, dass der Nettoeftekt aus Routenverla-
gerung und angeregter Flottenerneuerung lediglich eine Reduktion der externen volkswirt-
schaftlichen Gesamtkosten um 0,7 % bewirkt.

5.3.3 Bewertung Szenario lib

Szenario 11b ist gekennzeichnet durch eine stirkere Verlagerung von Verkehren von der Stra-
Be auf die Schiene. Hierdurch wird das bewertete verkehrliche Mengengeriist im Stralen-
giiterverkehr signifikant zu Lasten des Schienenverkehrs vermindert. Da die kilometerbe-
zogenen externen Grenzkosten je Tonne 1im Schienenverkehr jedoch weit geringer sind als im
StraBlenverkehr, ergibt sich in der Summe ein positiver Einfluss auf die gesamten externen
Kosten in Giiterverkehr. Diese ergeben sich nach Tabelle 5.6 zu -4 % im Vergleich zum Refe-
renzfall. Die Kostenreduktion liegt somit um ein weiteres Prozent (bezogen auf die Gesamt-
kosten) iiber der Kostenreduktion in Szenario ITa. Neben der zuriickgehenden Verkehrsmenge
auf der Strale trigt hier auch der fiir die Schiene unterstellte Produktivitétsfortschritt um 15
% zu einer Reduktion der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten bei. Dieser kann dabei die
durch die erhohte Beforderungsleistung der Bahn induzierten Mehrkosten iiber die MaBen
kompensieren.

Da Verlagerungen von der Strale auf die Schiene vornehmlich im Fernverkehr stattfinden,
welcher hauptsdchlich mittels schwerer Fahrzeuge auf dem Netz der Bundesautobahnen ab-
gewickelt wird, ist in diesem Segment des Verkehrsmarkts der kriftigste Kostenriickgang zu
suchen. Diese Annahme wird durch die Resultate von Szenario IIb uneingeschriankt bestétigt.
Weitere Differenzierungen der Kostenentwicklung, beispielsweise im Bezug auf die Schad-
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stoff- oder Gewichtsklassen der Fahrzeuge, entsprechen im Wesentlichen der in Szenario Ila
gezeigten Situation.

Tabelle 5.6: Relative Verinderung des verkehrlichen Mengengeriistes in Szenario I1b
gegeniiber dem Referenzfall

Bewertetes R1 R2 R3
Mengengerust Regionalverkehr Binnenfernverkehr Grenzuberschr. Fern- | GESAMT
Szenario lib verkehr
Veranderung P1 P2 P1 P2 P1 P2
geg. Referenz Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.  Sped.G. Mass.g.
Bewertetes Mengengeriist StraRe 2010 (Mill. DM)
GESAMT | -125% -1,29 % -4,36 % -6,38 % 577 % -9,44 %| -4,07 %
Nach Fahrzeugklassen
2,4t-12t -0,49 % -0,63 % -0,58 %
12t - 18t -2,52 % -2,27 % -4,91 % -7,10 % -3,47 %
>18t -1,62 % -1,30 % -4,16 % -6,31 % 5,77 % -9,44 %| -5,16 %
Nach Straflenkategorien
BAB -4,23 % -4,80 % -6,92 % -8,81 % -8,33 % -11,89 %| -7,56 %
Us -0,27 % -0,02 % 0,52 % 2,11 % 2,44 % -1,54 % 0,10 %
Nach Emissionsklassen
Euro-2 -0,49 % -0,63 % -0,58 %
Euro-3 -22,82 % -25,88% -100,00% -100,00 % -34,33 %
Euro-4 -9,42% -1561% -30,67% -3454% -3519%  -37,71 %| -27,14 %
Euro-5 17,31 % 19,86 % 22,75 % 17,07 % 16,45 % 11,92 %| 18,60 %
Bewertetes Mengengeriist Bahn 2010 (Mill. DM)
GESAMT | -1213% -1425% 10,81 % -5,95 % -0,32 % -5,82%| -2,91%
Gesamtbewertung Strafle + Schiene (Mill. DM)
GESAMT | -1,34% -1,35 % -3,88 % -6,30 % -5,39 % -8,65%| -3,99 %

Bei der Interpretation der Kostenunterschiede zwischen Szenario IIb und dem Referenzfall ist
zu beachten, dass eine Ausweitung der Kapazitit und der Qualitdt des Schienengiiterverkehrs
mit zusitzlichen Kosten verbunden ist, welche nicht ausschlieflich von den Bahngesell-
schaften getragen werden. Entsprechend dem Vorgehen einer Kosten-Nutzen-Analyse wiren
diese vom Staatshaushalt zu tragenden Mehrkosten dem volkswirtschaftlichen Nutzen gegen-
Uberzustellen. Eine derartige Abschitzung ist im Rahmen dieser Studie nicht méglich, sie
wird aber fur eine politische Beurteilung der hier erarbeiteten Ergebnisse empfohlen.

5.4 Gegeniiberstellung der Szenarien

In den vorigen Abschnitten wurde bereits eine vergleichende Betrachtung der monetéiren Be-
wertung der Szenarien I, ITa und IIb gegeben. An dieser Stelle sollen noch einmal die zentra-
len Eckwerte der Kostenschitzungen graphisch dargestellt werden, um einen plastischen
Uberblick iiber die ausgewiesenen Ergebnisse zu geben. Aus Darstellungsgriinden beschrinkt
sich die Darstellung auf den Fernverkehr, da die Auswirkungen der SVA hier weitaus rele-
vanter sind als im Regionalverkehr.

Durch die Ubersicht wird deutlich, dass die betrachteten Kosten durch Unfille, Larm, Luft-
schadstoffe und die Emission von Treibhausgasen durch die SVA nur in relativ geringem
MaBe beeinflusst werden. Die durch Szenario IIb erreichte maximale Kostensenkung im Ver-
gleich zum Referenzfall betrdgt nach den vorliegenden Schétzungen tiber alle Verkehrsberei-
che etwa 4 %. Eine Betrachtung nach Verkehrsbereichen zeigt hingegen eine starke Diver-
genz der Reaktionen. So konnen nach Tabelle 5.6 die gesamten volkswirtschaftlichen Kosten
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im grenziiberschreitenden Massengutverkehr in der Summe aller Marktreaktionen um nahezu
9 % gemindert werden.

Monetaren Bewertung der Szenarien |, lla und lib zum Referenzfall
2010 (nur Verkehr)

12% - S
B Szenario |

8% ---|EBSzenario lla|. ..
B Szenario |tb

4% -

0%

-4%

-8%

Abweichung zum Referenzfall 2010

-12%

Strale + Schiene Strafle Bundes- Ubrige Schiene
gesamt autobahnen Straflen
Abbildung 5.5: Kostenvergleich der Szenarien

Quelle: Modellrechnung des IWW

Die eher moderaten Unterschiede in der monetdren Bewertung der Szenarien trotz einer Ver-
minderung der Fahrleistung auf der Strale von bis zu 3,3 % und einer dadurch bewirkten
deutlichen Steigerung der Transportnachfrage auf der Bahn von bis zu +14 % sind wie folgt
zy erkldren:

» Durch die gesetzlichen Rahmenbedingungen wird die Lkw-Flotte bis zum Jahre 2010
auch ohne die Unterstiitzung durch eine nach 6kologischen Gesichtspunkten ausgestaltete
SVA fast ausnahmslos auf Fahrzeuge mit moderner Abgastechnologie umgeriistet sein.
Die hier untersuchten Preisschemata bewirken zwar eine erheblichen Anstieg des Anteils
von Fahrzeugen der Emissionsklasse Euro-5, doch ist deren Unterschied zu den ver-
driangten Fahrzeugen der Klassen Euro-4 und Euro-3 aus Umweltsicht nicht gravierend.

» Die mengenmiBig geringe Verlagerung auf das nachgeordnete StraBennetz zeigt auf der
Bewertungsseite einen deutlich negativen Einfluss auf die Vorteilhaftigkeit der SVA. Die-
se wirkt sich selbst unter der Bepreisung des gesamten Strallennetzes, bedingt durch die
Abkiirzung von Fahrtrouten, aus.

» Verkehrsverlagerungen auf die Schiene bewirken zwar in der Summe eine positive Ent-
wicklung der Umweltbewertung, es darf dabei jedoch nicht vernachlissigt werden, dass
auch im Schienengiterverkehr externe Kosten durch Lirmbelastung, Emissionen und
CO,-Ausstof8 bestehen. Diese dampfen die positive Umweltbilanz der Verlagerungs-
wirkungen.

Generell weisen die Ergebnisse dieser Untersuchung jedoch darauf hin, dass die aus-
schlieBliche Bepreisung des Autobahnnetzes aus Umweltsicht wenig vorteilhaft ist. Um eine
positive Beeinflussung der dkologischen Entwicklung zu erreichen, ist eine Gebiihrener-
hebung auf dem gesamten Stralennetz zu favorisieren.
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6 FAZIT
6.1 Zur Definition der Szenarien

Die in den Kapiteln 4 und 5 dieser Studie erarbeiteten Ergebnisse stellen eine Punktschitzung
moglicher Auswirkungen einer nach Umweltgesichtspunkten gestaffelten Abgabe flir den
StraBBengiiterverkehr dar. Dabei wurde in den untersuchten Szenarien von unterschiedlichen
Gebithrenhohen, Geltungsbereichen und Kapazitiaten alternativer Verkehrstrager ausge-
gangen. Hieraus wurden drei Szenarien entwickelt, welche hier noch einmal stichwortartig
aufgefiihrt werden:

» Szenario I: 25 Pf/Fzkm auf BAB, Gewichtszuschlag: 5 Pf./Fzkm fir Fahrzeuge >18t zu-
lassiges Gesamtgewicht, Gebithrenspanne nach Emissionsklassen: 50 %.

+ Szenario lla: 40 Pf./Fzkm auf dem gesamten StraB3ennetz, Gewichtszuschlag 10 Pf./Fzkm
fiir Fahrzeuge >18t zGG, Difterenzierung nach Emissionsklassen: 50 %, kein Ausbau der
Kapazitit und des Angebotes seitens der Bahn.

» Szenario IIb: Gebiihrensitze wie Szenario Ila + Ausbau der Kapazitdt und der Qualitdt im
Schienengiiterverkehr.

Wihrend die Annahmen fir Szenario I mit den Vorgaben des europédische Rechts (Richtlinie
62/1999 des Rates der Europdischen Union) konform gehen, sind die in den Szenarien Ila und
[Tb getroffenen Annahmen aus mehreren Griinden mit Vorsicht zu betrachten:

+ Die Vorgaben der Richtlinie 62/1999 der EU stellen klar, dass eine Ausweitung der Ge-
biihrenerhebung auf das nachgeordnete StraBennetz nur unter bestimmten Voraus-
setzungen moglich ist. Diese sind erfullt, wenn durch Verlagerungen vom Autobahnnetz
die Sicherheit auf dem nachgeordneten Netz beeintrachtigt wird bzw. erhebliche Proble-
me mit Luft- und Larmbelastung entstehen. Diese Bedingungen wurden in der gewihlten
Definition der Szenarien nicht gepriift. Es muss dementsprechend davon ausgegangen
werden, dass eine Implementierung entsprechend der hier vorgestellten Szenarien Ila und
IIb in dieser Form rechtlich zumindest problematisch ist. Da es sich hier jedoch um
~idealisierte Szenarien* handelt, welche eine effektive Kostenerhéhung von 40 Pf./Fzkm
aut der gesamten Fahrtstrecke ohne Ausweichmoglichkeit meinen, muss von der be-
schriebenen Form in der Realitdt entsprechend abstrahiert werden.

+ Fir diejenigen Anteile des nachgeordneten Stralennetzes, welche fiir massive Verla-
gerungen durch den schweren Giiterverkehr in Frage kommen, muss eine Kostenstruktur
und eine Verkehrsdichte dhnlich den Bundesautobahnen unterstellt werden. Die aus-
schlieBliche Begriindung der Gebiihrensétze der Szenarien Ila und IIb (40 Pf./Fzkm) mit
den Kosten fiir den Bau, den Erhalt und den Betrieb der Verkehrswege ist deshalb auf-
grund des derzeit vorliegenden Zahlenmaterials nicht moglich. Um fiir diese Potenzialab-
schitzung dennoch auf die angestrebte Gebiihrenhéhe zu kommen, wurden fiir die Szena-
rien Ila und IIb einerseits Annahmen tiber zusitzlichen Gelandebedarf und erhohte Zins-
sdtze getroffen und andererseits die derzeitig iiber die Mineraldlsteuer geleisteten Beitra-
ge des Guterkraftverkehrs zur Deckung der StraBenausgaben vernachldssigt. Teile dieses
Annahmengertiists koénnten Konflikte mit der EU-Richtlinie 62/1999 bergen, weshalb die
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Festsetzung einer durchschnittlichen Gebiithrenhdhe auf dem Gesamtnetz der Bundesfern-
strafen von 40 Pf./Fzkm auf Widerstand seitens der EU-Kommission stoflen kénnte!®.

* Unter der Annahme des Ausbaus der Kapazitit und der Qualitit im Schienengiiterverkehr
wurde davon ausgegangen, dass die Kreuzpreiselastizitdten der Transportmenge auf der
Schiene bzgl. der Transportkosten auf der Strale in Szenario IIb durchgehend um 100 %
gegeniiber den Annahmen aus Szenario Ila angehoben werden kdnnen. Diese Annahme
begriindet sich aus den in ECOPLAN (1997) angegebenen Bandbreiten minimaler und
maximaler Elastizititen. Aus den Ausfithrungen des Forschungsprojekts SOFTICE (EC
2000a) geht hingegen hervor, dass die Bereitschaft im Marktsegment hochwertiger Giiter
(Speditionsgiiter), auf die Schiene zu wechseln, relativ gering ist. Entsprechend kénnte die
ausgewiesene Verlagerungswirkung durch die Annahmen des Szenario IIb in diesem

Marktsegment iitberzeichnet sein.

Diese Anmerkungen sollen verdeutlichen, dass die hier definierten Szenarien lediglich eine
Auswahl moglicher Ausprigungsformen einer umweltorientierten SVA darstellen. Die Reali-
sierbarkeit sowie weitere Gestaltungsmoglichkeiten der hier untersuchten Konzepte werden
einerseits durch den rechtlichen Rahmen, andererseits durch institutionelle Gegebenheiten be-
stimmt. Der institutionelle Rahmen ist dabei ein entscheidender Bestimmungsfaktor fiir die
Hohe moglicher Gebiihrensitze, da dieser unter anderem die Art der Finanzierung von Infra-
struktureigentiimern oder Betreibern und deren damit verbundene Kosten determiniert.

Im Kern kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die hier angenommenen durchschnitt-
lichen Gebiihrensdtze und deren Differenzierung eine realistische Bandbreite abstecken. Ein
Satz unter durchschnittlich 25 Pf./Fzkm erscheint im Hinblick auf die Finanzierungsseite un-
ter den heutigen Kosten- und Nachfragestrukturen als nicht verniinftig, wihrend ein Gebiih-
rensatz deutlich Uber 40 Pf./Fzkm aus den oben genannten Griinden kaum zu realisieren sein
dirfte.

6.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Erwartungen an eine umweltorientierte StraBenbenutzungsgebiihr fiir schwere Lkw bein-
halten im Allgemeinen einen drastischen Riickgang der Fahrleistung auf der Strale zugunsten
der umweltfreundlichen Verkehrstrager Schiene und Binnenschiff. Nach den Eckwerten der
Bundesverkehrswegeplanung 2002 wird von einer Steigerung des Marktanteils der Bahn im
Gtterverkehr von 15,5 % im Trendszenario auf 19,1 % im Integrationsszenario, bezogen auf
die Transportleistung, ausgegangen. Ahnliche GréBenordnungen werden in [WW/BVU
(1998) aufgrund makrodkonomisch geschitzter Elastizititen ermittelt.

Derartige Auswirkungen konnen von der vorliegenden Studie nicht bestitigt werden. Durch
die Analyse innerbetrieblicher Anpassungspotenziale im Transportgewerbe kann gezeigt wer-
den, dass je nach Marktsegment erhebliche Teile der durch die SVA verursachten Kosten-
steigerung abgefangen werden konnen. Diese innerbetrieblichen Rationalisierungsprozesse
basieren auf der Wahl von Fahrtrouten sowie auf RationalisierungsmaBnahmen beim Fuhr-

" Zur Festlegung einer wissenschafilich vertretbaren Bandbreite moglicher Abgabesitze wurde zum Zeitpunkt
der Erstellung dieser Studie durch den Bundesminister fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen ein entsprechen-
der Forschungsaufirag an die Institute IWW, Universitdt Karlsruhe und PROGNOS (Basel) vergeben. Es ist zu
diesem Zeitpunkt dementsprechend noch offen, welche Gebiihrensétze einer SVA vorstellbar sind.
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parkmanagement. So bewegen sich die in Szenario IT unterstellten Verbesserungen der Ausla-
stungsgrade zwischen 0,2 % und 2 %, wohingegen in EC (1998) von einer Verbesserung der
Produktivitit im alpenquerenden StraBengiiterverkehr von 10 % bis zum Jahr 2010 ausgegan-
gen wird. Sensitivititsrechnungen zeigen, dass Kosteneinsparungen vom iiber 5 % unter Um-
stinden sogar zu einer Uberkompensation der durch die SVA hervorgerufenen Kostensteige-
rung fithren kénnen.

Insgesamt kann man unter den Bedingungen von Szenario I (25 Pf./Fzkm auf Bundesauto-
bahnen) lediglich mit einem geringen Riickgang der Gesamtfahrleistung auf dem gesamten
Strafennetz um 0,5 % rechnen. Selbst unter den Gebiihrensitzen von Szenario II (durch-
schnittlich 40 Pf./Fzkm) ergibt sich ein Riickgang der Gesamtfahrleistung von nicht mehr als
2,3 %, was vor dem Hintergrund eines durchschnittlichen jihrlichen Wachstums der Fahrlei-
stung schwerer Lkw von tiber 3 % als sehr gering erscheint. Die SVA in der Ausprigung von
Szenario I wird dementsprechend zunachst nur einen leichten Knick im Verkehrswachstum
hervorrufen, der allerdings bei fortgesetzten Gebiihrenerhohungen um die Inflationsrate zu ei-
nem niedrigen langfristigen Wachstumspfad fuhrt.

Eine durchweg positive Wirkung der SVA besteht in ihrer Differenzierung nach Schadstoff-
klassen. Hierdurch wird die ohnehin grofle Bereitschaft von Fuhrunternehmern zum schellen
Austausch alter Fahrzeuge noch erheblich gefordert. Unter der Beriicksichtigung vorgezoge-
ner Reinvestitionen sowie der vorzeitigen Beriicksichtigung zukiinftiger Schadstoffnormen
beim Kauf neuer Fahrzeuge lisst sich der Anteil von Euro-5-Fahrzeugen im Jahre 2010 von
20 % auf nahezu 40 % steigern. Dies schldgt sich jedoch nur geringfiigig in der volkswirt-
schaftlichen Bewertung der Szenarien nieder, da 2010 der iiberwiegende Teil der Fahrleistung
mit Fahrzeugen der Emissionsklassen Euro-4 und Euro-5 erbracht wird und diese sich im
Schadstoffaussto nur geringfiigig unterscheiden. Dieser positive Effekt wird dadurch unter-
zeichnet, dass keine weiteren Fortentwicklungen der Umweltstandards (EURO 6 etc) in die
quantitativen Analysen eingehen konnten.

Bei der Beschrankung der SVA auf das Autobahnnetz wird das Umweltrisiko einer Verlage-
rung von Verkehren auf Bundes- und Landesstralen gesehen. Diese Moglichkeit wird durch
die Resultate dieser Studie bestétigt. Wahrend in Szenario I von einer ndherungsweisen Kon-
stanz der Gesamtfahrleistung ausgegangen werden kann, wird auf den Bundesautobahnen ein
Riickgang der Fahrleistung aller Lkw-Klassen von 3,5 % geschitzt. Dieser geht grofenteil zu
Lasten des sekundéren StraBennetzes. Dieser Zuwachs wird sich nicht gleichmaBig auf das
betroffene Netz verteilen, sondern die fiir die Abkiirzungsfahrten vorteilhaften Strecken be-
treffen. Demzufolge kann hier von wahrscheinlichen Folgeproblemen bei der Beschrinkung
der SVA auf die Autobahnen ausgegangen werden.

Die Untersuchungen haben jedoch ein weiteres Problemfeld aufgezeigt. Selbst unter der Ein-
beziehung des gesamten sekundédren Straennetzes kénnen Verlagerungswirkungen weg von
den BAB stattfinden, da durch die mit der SVA gestiegenen Distanzkosten die Fuhr-
unternehmer nach Moglichkeiten zur Abkiirzung von Fahrtrouten suchen werden. Dieser Ef-
fekt betrdgt mit einem in Szenario IT gemessenen Zuwachs der Verkehrsmenge auf dem nach-
geordneten Netz von geschitzten 1,5 % lediglich 1/3 der in Szenario I beobachteten Verlage-
rung. Er lieBe sich erst dann weitgehend vermeiden, wenn das Durchfahren von Stidten und
Ballungsrdaumen auf Straflen des nachgeordneten Netzes zu héheren Gebithren fiihren wiirde
als die Benutzung der BAB.

Eine Erh6hung der Schwerverkehrsabgabe auf DM 0,40, wie sie im Szenario ITa vorgesehen
ist, mit einer Ausdehnung auf das gesamte Netz der Bundesfernstraen zeigt deutlich positive
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Wirkungen. Diese basieren in erster Linie auf einer rationélleren Transportabwicklung im
StraBengiiterverkehr. Versender, Spediteure und Fuhrunternehmen werden daran interessiert
sein, die Fahrzeugumldufe zu verbessern und mit hdherer Auslastung zu fahren. Zusitzlich
wird die Fahrzeugflotte schneller in Richtung auf die strengeren Euro-Standards umge-
schichtet. Dagegen ist der Verlagerungseffekt auf die Eisenbahn gering, solange die logisti-
sche Qualitdt des Bahntransportangebots gleich bleibt.

In Szenario IIb wird die héhere Schwerverkehrsabgabe von DM 0,40 je Fahrzeugkilometer
modellhaft mit einem deutlich verbesserten Angebot der Eisenbahn im weitlaufenden Giiter-
verkehr verkniipft. Unter diese Vorgabe kann die Bahn mit nennenswerten Zuwéchsen rech-
nen. Gegenuber der Trendentwicklung betragt der Zuwachs gut 14 % bis zum Jahr 2010, wo-
bei in Marktsegmenten, die eine hohe Qualitit der logistischen Bedienung verlangen, iiber-
durchschnittliche Zuwichse erzielt werden kénnen (z. B. im grenziiberschreitenden Giiter-
fernverkehr).

6.3 Beurteilung der Ergebnisse

Im Untersuchungsansatz werden makrodkonomische Betrachtungen des Giiterverkehrs-
marktes mit mikrockonomischen Untersuchungen zum Entscheidungsverhalten von Ver-
ladern und Transporteuren verkniipft. Dies erlaubt eine sehr differenzierte Analyse der Reak-
tionsmechanismen, die von einer Schwerverkehrsabgabe ausgehen kénnen. Durch diesen An-
satz ist es moglich, individuelle Motive fiir die Art der Anpassung an héhere Gebiihren einzu-
beziehen und dadurch interessante Strukturphinomene aufzudecken, von denen einige hier
beispielhaft genannt werden sollen:

*  Die Inanspruchnahme von Ausweichrouten iiber das nachgeordnete StraBennetz wird in
starkem Maf3e durch die Dichte des Autobahnnetzes und die Qualitit altérnativer Bundes-
und Landesstrafien bestimmt. Analysen des bundesdeutschen StraBennetzes ergeben z.B.
ein ,,Autobahnloch® zwischen Hamburg und Niirnberg, welches bei bestimmten Trans-
portrelationen im Entfernungsbereich um 800 km zu einer deutlichen Verlagerungs-
wirkung fiihrt. Ferner spielt die Anzahl von Ortsdurchfahrten im sekundiren Fern-
straennetz eine wesentliche Rolle bei der Wahl der Fahrstrecke.

+ Flr das Volumen innerbetrieblicher Rationalisierungspotenziale spiclen die GroBe, die
Kundenstruktur und die Organisationsform der Transportunternehmen sowie deren Ver-
héltnis untereinander eine wesentliche Rolle. Wahrend es fiir groBe Unternehmen mit ei-
nem verzweigten Kundenstamm eher moglich ist, Tourenplanungen abzustimmen, stehen
kleine Unternehmen mit starren, vorgegebenen Lieferbeziehungen generell vor dem Pro-
blem mangelnder Flexibilitit.

* Die betriebliche Entscheidung tiber den optimalen Reinvestitionszeitpunkt eines Fahrzeu-
ges héngt entscheidend von der Steuerbelastung des Unternehmens ab, da dadurch die
Gewinnwirksamkeit von Abschreibungen bestimmt wird. Ein Unternehmen mit einer ho-
hen Einkommens- und Gewerbesteuerbelastung wird eher zu einem vorzeitigen Neukauf
neigen als ein Unternehmen mit einer schlechten Ertragslage, da dessen Steuerbelastung
ohnehin gering sein wird.

+  Die kurzfristige Entscheidung eines Versenders iiber das zu verwendende Verkehrsmittel
wird bestimmt durch die Verfiigbarkeit eines Gleisanschlusses bzw. die Entfernung des

120



Kapitel 5: Fazit:

nichstgelegenen Verladeterminals, durch die Kapazitit des firmeneigenen Fuhrparks oder
durch bestehende Vertrdge mit externen Transportdienstleistern. Mittelfristig lassen sich
diese Voraussetzungen an die sich verindernden Marktbedingungen anpassen; dies setzt
jedoch stabile Zukunftserwartungen der Wirtschaftssubjekte und deren Offenheit gegen-
tber der Korrektur vergangener Entscheidungen voraus.

Die eher vorsichtigen Einschdtzungen der durch die SVA ausgeldsten Marktreaktionen wer-
den durch die aktuelle Entwicklung in der Schweiz bestitigt. Seit der Einfithrung der lei-
stungsabhidngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) am 1. Januar 2001" wurde der Zuwachs
der Verkehrsmenge im Transitverkehr gegeniiber der Entwicklung in der Vergangenheit kaum
gebremst. Im Binnenmarkt war bereits im Vorfeld der Einfithrung der LSV A eine Welle von
Firmenzusammenschliissen hin zu einer Konzentration des Transportmarktes zu beobachten.

Eine weitere Beobachtung aus der Schweiz ist, dass einerseits eine starke Nachfrage nach der
Emrichtung von Gleisanschliissen herrscht und andererseits eine massive Neubeschaffungs-
welle im Bereich der Giiterkraftfahrzeuge angelaufen ist. Hierdurch werden nach Experten-
schétzungen bei beiden Verkehrstrigern Uberkapazititen geschaffen, welche zu einem weite-
ren Verfall der Frachtpreise filhren werden. Da der Straenverkehr hiervon tendenziell starker
profitiert als der Schienenverkehr, wird sich die auf die Bahn tibergegangene Nachfrage teil-
weise wieder zuriick auf die Strafie verlagemn.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die folgenden Schliisse zu den Auswirkungen ver-
schiedener Hohen und Strukturen von Schwerverkehrsabgaben auf die deutschen FernstraBen
ziehen:

1. Die Einfiihrung einer Schwerverkehrsabgabe, die dauerhaft auf das Netz der Bundesauto-
bahnen beschrénkt bleibt, fiihrt nicht zu signifikanten Wohlfahrtverbesserungen. Aus
Umweltsicht ergeben sich keine Verbesserungen, aber auch keine gravierenden Ver-
schlechterungen der Situation, so dass diese MaBnahme als erster Schritt fiir eine
netzweite Gebthrenerhebung angedacht werden kann.

2. Die Einfiihrung einer hoheren Schwerverkehrsabgabe (DM 0,40) auf dem gesamten Fern-
straflennetz fithrt ohne Verbesserung der alternativen Verkehrsmittel in erster Linie zu ei-
ner internen Anpassung im Sektor des Strafiengiiterverkehrs. Rationalisierung der Trans-
porte und das Vorziehen der Beschaffung von neuen Fahrzeuggenerationen mit hohen
Oko-Standards fithren zu einer Verbesserung der Umweltsituation, allerdings nicht in
starkem Umfang.

3. Die Kombination einer héheren Gebithr (DM 0,40) fiir das gesamte Netz der FernstraBen
mit einer Verbesserung der logistischen Qualitdt der Eisenbahntransporte fiihrt zu deutli-
chen Verlagerungen von der StraBe auf die Schiene und damit zu signifikanten Verbesse-
rungen der Umweltsituation. Allerdings fallt das fur das Jahr 2010 errechnete Verlage-
rungspotenzial geringer aus als das in der Bundesverkehrswegeplanung (Integrationssze-
nario) fiir 2015 prognostizierte Ansteigen des Eisenbahngiiterverkehrs auf den doppelten
Wert gegeniiber 1997,
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4.

Die vorliegende Untersuchung umfasst Auswirkungen bis zum Jahr 2010. Bis zu diesem
Zeltpunkt werden nicht alle Anpassungsreaktionen abgeschlossen sein, wenn der Impuls
der Schwerverkehrsabgabe weiterhin real aufrechterhalten wird, d. h. iiber die Zeit mit der
Inflationsrate wichst. Langfristig dirften sich dann Riickkopplungsprozesse zwischen
Transportkosten, Lagerhaltungskonzepten und der rdumlichen Verteilung der Pro-
duktionsstandorte einstellen, die zu einer Biindelung der Transportvorginge, vor allem auf
den weiteren Distanzen, fithren konnen. Unter dieser Voraussetzung ist eine Steigerung
der bis zum Jahr 2010 prognostizierten Wirkungen im Bereich des Méglichen. Daher
sollte die in der Bundesverkehrswegeplanung angestrebte Verdoppelung des Giiterver-
kehrs der Bahn nicht von vorn herein als Illusion abgetan werden. Allerdings werden die
Anpassungsmechanismen, die zu einem solchen Ergebnis fiihren, nicht so aussehen, daf3
die Transportverflechtungen im Raum gleich bleiben und dabei einfach groBere Anteile
auf die Schiene libergehen. Vielmehr muf es zu grofieren Umstellungen in der raumlichen
Verteilung der Produktion und Lagerhaltung sowie in den Logistik-Strategien der Unter-
nehmen kommen. Damit kénnen einerseits stirkere Bindelungseffekte entstehen, welche
die Bahn und ggfs. die Binnenschifffahrt begiinstigen, wihrend andererseits die verblei-
benden Lkw-Transporte auf geringeren Distanzen und mit hoheren Beladungsraten durch-
gefiihrt werden. Hierzu ist es zielfiihrend, dass die StraBenbenutzungsgebiihren auf alle
Lkw-Kategorien sowie das gesamte Stralennetz ausgedehnt werden und so hoch bleiben,
dass sie dauerhafte Anreize in Richtung auf Transportrationalisierung und -verlagerung,
gepaart mit dem Einsatz besserer Umwelttechnologien, vermitteln.
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Anhang:

ANHANG: ERGANZUNG ZU DEN MODELLRECHNUNGEN

Der vorliegende Anhang enthilt erginzende Informationen zu den Ausfiihrungen in den Ka-
piteln 4 und 5. Die Informationen sind wie folgt gegliedert:

* A.l! Detailinformationen zu den verkehrlichen Mengengeriiste 2010 des Referenzfalls so-
wie der Szenarien I, ITa und IIb.

* A.2: Detailergebnisse des Verkehrsmodelles VACLAV

* A.3: Detailergebnisse des Flottenmodells.
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A1

Verkehrliches Mengengeriist 2010

Tabelle A.1: Detailliertes verkehrliches Mengengeriist 2010 - Referenzfall

Verkehrs- R1 R2 R3
leistung 2010 Regionalverkehr Binnen- Grenzuberschr. GESAMT
Referenzfall Fernverkehr Fernverkehr
Mill. Fzkm P1 P2 P1 p2 P1 P2
Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.
L1: 3,5t- 12t 48359 7.185,8 12.021,7
BAB 1.412,17  2.098,2 3.510,3
Euro-0
Euro-1
Euro-2 29,4 43,7 73,1
Euro-3 353,0 5246 877,6
Euro-4 470,7 6994 1.170,1
Euro-5 558,9 830,6 1.389,5
BFS 3.423,8 5.087,5 8.511,3
Euro-0
Euro-1
“Euro-2 713 106,0 177.3
Euro-3 856,0 1.2719 2.127.8
Euro-4 1.141,3 1.6958 2.837,1
Euro-5 1.355,3 2.013,8 3.369,1
L2: 12t - 18t 1.896,4 3.318,9 3.262,1 690,4 9.167,8
BAB 853,4 1.493,5 2.681/4 567,5 5.595,8
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3 106,7 186,7 335,2 70,9 699,5
Euro-4 341,4 597,4 1.072,6 227,0 2.238,3
Euro-5 405,4 709,4 1.273,7 269,6 2.658,0
BFS 1.043,0 1.8254 580,7 122,9 3.572,0
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3 130,4 228,2 72,6 15,4 4465
Euro-4 4172 730,2 2323 492 1.428,8
Euro-5 495 4 867,1 275,8 58,4 1.696,7
L3: > 18t 216,7 2.2246 6.601,8 5.4951 11.851,1 1.167,0 | 27.556,4
BAB 97,5 1.001,1 4.938,2 4.1104 10.061,6 990,8| 21.199,5
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 39,6 406,7 2.006,1 16698 40875 4025 8.612,3
Euro-5 57,9 5944 29320 24405 59741 588,3 | 12.587,2
BFS 119,2 1.223,5 1.663,7 1.384,8 1.789,5 176,2| 6.356,9
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 484 4971 675,9 562,6 727,0 716 25825
Euro-5 70,8 726,5 8222 1.0625 1046 | 3.7744
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Tabelle A.2: Detailliertes verkehrliches Mengengeriist 2010 - Szenario I

Verkehrs- R1 R2 R3
leistung 2010 Regionalverkehr Binnen- Grenzlberschr. GESAMT
Szenario | Fernverkehr Fernverkehr
Mill. Fzkm P1 p2 P1 p2 P1 P2
Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.
L1:3,5t-12t 48323 74714 12.003,4
BAB 1.411,0 2.094,0 3.505,0
Euro-0
Euro-1
Euro-2 29,4 43,6 73,0
Euro-3 352,8 523,5 876,2
Euro-4 470,3 698,0 1.168,3
Euro-5 558,5 828,9 1.387,4
Us 3.421,3 5.077,2 8.498,4
Euro-0
Euro-1
Euro-2 713 105,8 1771
Euro-3 . 8553 1.269,3 21246
Euro-4 11404 16924 2.832,8
Euro-5 1.354,2  2.009,7 3.364,0
L2: 12t - 18t 1.895,0 3.312,2 3.248,6 687,6 9.143,5
BAB 798,9 1.396,4 2.589,3 548,1 5.332,7
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 360,3 629,8 1.177,0 2491 2.416,3
Euro-5 438,6 766,6 141273 298,9 2.916,5
Us 1.096,1 1.915,8 659,3 139,6 3.810,7
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 506,7 885,5 309,2 65,5 1.766,9
Euro-5 589,4 1.030,2 350,1 74 1 2.043,9
L3:>18t 216,6 22149 6.574,6 54605 11.7459 11472 27.359,7
BAB 91,8 938,4 47746 39655 9.681,8 945,6 | 20.397,7
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 30,5 3122  1.600,5 1.329,3 3.2455 317,0 6.835,0
Euro-5 61,2 626,2 3.174,1 26362 64364 628,6 | 13.562,7
Us 1248 1.276,5 1.800,0 1.4950 2.064,1 201,6 6.962,0
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 426 435,3 618,4 513,6 718,8 70,2 2.398,9
Euro-5 82,3 8412 1.181,6 981,4 1.3453 1314 4.563,1
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Tabelle A.3: Detailliertes Mengengeriist 2010 - Szenario Ila

Verkehrs- R1 R2 R3
leistung 2010 Regionalverkehr Binnen- Grenzlberschr. GESAMT
Szenario lla Fernverkehr Fernverkehr
P1 P2 P1 P2 P1 P2
Sped.G.  Mass.g. Sped.G. Mass.g. Sped.G. Mass.g.
L1: 3,5¢- 12t 4817,7 7.1408 11.958,5
BAB 1.406,8 2.085,1 3.451,5
Euro-0
Euro-1
Euro-2 29,3 434 72,7
Euro-3 3517 521,3 873,0
Euro-4 468.,9 695,0 1.164,0
Euro-5 556,9 8254 1.382,2
us 3.411,0 5.055,7 8.466,6
Euro-0
Euro-1
Euro-2 71,1 105,3 176,4
Euro-3 852, 7 1.263,9 2.116,7
Euro-4 1.137,0 16852 2.82272
Euro-5 1.350,2  2.001,2 3.3514
L2: 12t - 18t 1.879,0 3.293,2 3.189,9 668,3 9.030,5
BAB 805,6 1.412,0 2.569,9 538,4 5.325,9
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 258,4 453,0 829,6 173,8 1.714.8
Euro-5 5472 959,0 1.740,3 364,6 3.6111
Us 1.073,4 1.881,3 620,0 129,9 3.704,6
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 3522 617.3 207,2 43,4 1.220,1
Euro-5 7211 1.263,9 4129 86,5 2.484.5
L3:> 18t 214,4 22055 6.446,1 5.315,0 11.370,2 1.098,6 | 26.649,8
BAB 93,0 956,2 4.7383 3.906,9 9.486,4 916,6 | 20.097,3
Euro-0
Euro-1
Euro-2
-Euro-3
Euro-4 25,3 260,1 12964 1.0689 25954 250,8 5.496,8
Euro-5 67,7 696,1 3.4419 2.838,0 6.891,0 665,8 | 14.600,5
Us 121,5 1.249,4 1.707,8 1.408,1 1.883,8 182,0 6.552,5
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 33,7 346,5 476,3 392,7 5314 51,3 1.831,9
Euro-5 87,8 9029 12315 10154 13524 130,7 4.720,6
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Tabelle A.4: Detailliertes Mengengeriist 2010 - Szenario ITb
Verkehrs- R1 R2 R3
leistung 2010 Regionalverkehr Binnen- Grenzlberschr. GESAMT
Szenario lIb Fernverkehr Fernverkehr
P1 p2 P1 P2 P1 P2
Sped.G. Mas- Sped.G. Mas- Sped.G. Mas-
seng. seng. seng.
L1: 3,5t- 12t 4.812,1 7.140,2 11.852,3
BAB 1.405,1 2.084,9 3.490,1
Euro-0
Euro-1
Euro-2 29,3 43,4 72,7
Euro-3 351,3 521,2 872,5
Euro-4 468,4 695,0 1.163,4
Euro-5 556,2 825,3 1.3815
Us 3.406,9 5.055,3 8.462,2
Euro-0
Euro-1
Euro-2 71,0 105,3 176,3
Euro-3 851,7 1.263,8 21155
Euro-4 1.135,6  1.685,1 2.820,7
Euro-5 . 1.348,6  2.001,0 3.349,6
L2: 12t - 18t 1.876,8 3.293,0 3.146,7 650,6 8.967,0
BAB 804,7 1.411,9 2.535,1 524,1 5.275,7
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 258,1 4529 818,3 169,2 1.698,6
Euro-5 546,5 958,9 1.716,7 3549 3.5771
us 1.072,1 1.881,1 671,6 126,5 3.691,3
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 351,8 617,3 204,3 422 1.215,7
Euro-5 720,3 1.263,8 407,3 842 24756
L3: > 18t 2142 22054 6.358,7 5.174,0 11.203,5 1.060,4 26.216,0
BAB 92,8 956,17 4.674,1 3.803,2 9.347,3 884,7| 19.758,2
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 25,3 2600 12788 1.0405 25574 2420 5.404,0
Euro-5 67,6 696,0 3.3953 2.762,7 6.790,0 642,7 | 14.354,2
Us 121,3 1.249,3 1.684,6 1.370,7 1.856,2 175,7| 6.457,8
Euro-0
Euro-1
Euro-2
Euro-3
Euro-4 33,6 346,4 469,8 382,3 523,6 49,6 1.805,4
Euro-5 87,7 902,8 1.2148 9884 1.332,6 126,1 46524
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A.2  Detailergebnisse des Verkehrsmodells VACLAV

Verlagerung nach Entfernungsklassen
(Detailergebnis Szenario )
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Abbildung A.1: Detailergebnisse zur Routenverlagerung aus VACLAYV,
Szenario I gegeniiber Referenzfall

Verlagerung nach Entfernungsklassen
(Detailergebnis Szenario 1)
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Abbildung A.2: Detailergebnisse zur Routenverlagerung aus VACLAYV,
Szenario II (a+b) gegeniiber Referenzfall
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A.3 Detailergebnisse des Flottenmodells

Tabelle A.9: Anteile der Emissionsklassen nach Fahrzeugtypen - Referenzfall

Flottenstruktur 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Referenzfall
Lkw 3,5t-12t

Euro-0 47% 39% 31% 22% 14% 6 %

Euro-1 M% 1M1% 1% 1% 1% 1% 9% 0%

Euro-2 21% 27% 27% 27% 27% 27% 27% 27% 19% 0% 2%

Euro-3 15% 21% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25 % 25% 25%

Euro-4 2% 7% 15% 23% 30% 33% 33% 33% 33% 33%

Euro-5 2% 7% 15% 23% 31% 40%
Lkw 12t-18t

Euro-0 39% 29% 19% 9%

Euro-1 12% 12% 12% 12% 11% 0%

Euro-2 32% 32% 32% 32% 32% 32% 23% 139 3%

Euro-3 18% 26% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30 % 23% 13%

Euro-4 2% 8% 18% 28% 36% 40% 40% 40% 40% 40 %

Euro-5 2% 8% 18% 28% 38% 48%
Lkw > 18t

Euro-0 27% 14% 2%

Euro-1 12% 12% 12% 1%

Euro-2 40% 40% 40% 40% 28% 16% 3%

Euro-3 22% 32% 37% 38% 38% 38% 38% 28% 16 % 3%

Euro-4 3% 10% 22% 34% 44% 49% 50% 50%. 50% 41%

Euro-5 3% 10% 22% 34% 47% 59%
Tabelle A.10: Anteile der Emissionsklassen nach Fahrzeugtypen - Szenario I
Flottenstruktur 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Szenario |
Lkw 3,5t-12t

Euro-0 47% 39% 31% 22% 14% 6%

Euro-1 Mm% 1% 1% 1% 1% 1% 9% 0%

Euro-2 21% 27% 2T1% 27% 27% 27% 27% 27% 199% 0% 2%

Euro-3 5% 21% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 259% 25% 25%

Euro-4 2% 7% 15% 23% 30% 33% 33% 33% 33 % 33 %

Euro-5 2% 7% 15% 23% 31% 40%
Lkw 12t-18t

Euro-0 39% 29% 19% 7%

Euro-1 M% 1% 1% 1% 5%

Euro-2 27% 27% 271% 27% 27% 20% 10%

Euro-3 23% 28% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 20 % 10 %

Euro-4 5% 13% 26% 38% 44% 46% 46% 46% 46 % 46 %

Euro-5 8% 14% 24% 34% 44% 549%
Lkw >18t

Eure-0 27% 14% 2%

Euro-1 1% 1% 1% 0%

Euro-2 34% 34% 34% 34% 21% 9%

Euro-3 29% 35% 38% 38% 38% 38% 34% 21% 9O %

Euro-4 6% 16% 29% 41% 48% 50% 50% 50% 46 % 34 %

Euro-5 6% 16% 29% 41% 54% 66%
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Tabelle A.11: Anteile der Emissionsklassen nach F ahrzeugtypen - Szenario 11
Flottenstruktur 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Szenario Il (a+bh)

Lkw 3,5t-12t

Euro-0 47% 39% 31% 22% 14% 6%

Euro-1 ' M% M% 1% 1% 1% 1% 9% 0%

Euro-2 2T % 27% 27% 2T% 27% 27% 27% 27% 19% 10% 2%

Euro-3 5% 21% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 259 25% 25%

Euro-4 2% 7% 15% 23% 30% 33% 33% 33% 33% 33%

Euro-5 . 2% 7% 15% 23% 31% 40%
Lkw 12t-18t

Euro-0 39% 29% 19% 7%

Euro-1 "M% 1% 1% 1% 5%

Euro-2 22% 22% 22% 22% 22% 15% 2%

Euro-3 28% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 20% 7%

Euro-4 8% 18% 31% 43% 46% 46% 46% 46% 43 % 33%

Euro-5 10% 23% 35% 48% 58% 68%
Lkw >18t

Euro-0 27% 14% 2%

Euro-1 1% 1% 1% 0%

Euro-2 28% 28% 28% 28% 15% 3%

Euro-3 35% 38% 38% 38% 38% 38% 28% 15% 3%

Euro-4 10% 23% 35% 48% 50% 50% 50% 50% 40 %  28%

Euro-5 10% 23% 35% 48% 60% 73%




Anhang:

A.4 Monetdre Bewertung

Tabelle A.12: Kostensiitze fiir die Bewertung der Szenarien

Bewertungssaize Spezifische Kosten 2010 (DM/100 km) Gesamt-
2010 Unfalle Larm Luft Klima kosten
L1:3,5t - 12t (DM / 100 Fzkm) '

BAB 2,21 0,12 0,65 5,19 8,17
Euro-0 2,21 0,12 2,69 5,19 10,21
Euro-1 2,21 0,12 1,53 5,19 9,06
Euro-2 2,21 0,12 1,19 4,93 8,46
Euro-3 2,21 0,12 0,85 4,44 7,62
Euro-4 2,21 0,09 0,60 4,44 7,34
Euro-5 2,21 0,09 0,34 4,00 6,64

Us 7,08 0,26 1,87 3,63 12,83
Euro-0 7,08 0,26 7,73 3,63 18,70
Euro-1 7,08 0,26 4,41 3,63 15,37
Euro-2 7,08 0,26 3,43 3,44 14,21
Euro-3 7,08 0,26 2,45 3,10 12,88
Euro-4 7,08 0,19 1,71 3,10 12,09
Euro-5 7,08 0,19 0,98 2,79 11,04

L2: 12t-18t (DM / 100 Fzkm)

BAB 2,77 0,18 0,76 9,16 12,87
Euro-0 2,77 0,18 3,15 9,16 15,26
Euro-1 2,77 0,18 1,79 9,16 13,91
Euro-2 2,77 0,18 1,40 8,70 13,05
Euro-3 2,77 0,18 1,00 7,83 11,78
Euro-4 2,77 0,14 0,70 7,83 11,43
Euro-5 2,77 0,14 0,40 7,05 10,35

Us 9,63 0,37 2,74 8,43 21,17
Euro-0 9,63 0,37 11,34 8,43 29,77
Euro-1 9,63 0,37 6,46 8,43 24,89
Euro-2 9,63 0,37 5,02 8,01 23,03
Euro-3 9,63 0,37 3,59 7,21 20,80
Euro-4 9,63 0,28 2,51 7,21 19,63
Euro-5 9,63 0,28 1,44 6,49 17,83

L3:>18t (DM / 100 Fzkm)

BAB 3,32 0,24 0,87 13,13 17,57
Euro-0 3,32 0,24 3,61 13,13 20,31
Euro-1 3,32 0,24 2,05 13,13 18,76
Euro-2 3,32 0,24 1,60 12,48 17,64
Euro-3 3,32 0,24 1,14 11,23 15,94
Euro-4 3,32 0,18 0,80 11,23 15,53
Euro-5 3,32 0,18 0,46 10,11 14,07

Us 12,19 0,48 3,61 13,23 29,50
Euro-0 12,19 0,48 14,95 13,23 40,84
Euro-1 12,19 0,48 8,51 13,23 34,41
Euro-2 12,19 0,48 6,62 12,57 31,86
Eure-3 12,19 0,48 4,73 11,31 28,71
Euro-4 12,19 0,36 3,31 11,31 27,17
Euro-5 12,19 0,36 1,89 10,18 24 62

Schienengiiterverkehr (DM / 100 Tkm)
Bahn 0,00 0,01 0,21 0,36 0,59
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