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1 Vorbemerkung

1.1 Hintergrund, Einordnung und Aufbau des Berichts

(1) Der vorliegende Bericht ist der AbschluSbericht der Studie ,,Kosten und Nutzen von
Verkehr in Sachsen®. Gegenstand dieser Studie ist es,

e Methoden zur Ermittlung der Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen zu
erarbeiten, wobei der Schwerpunkt auf den externen Effekten liegt',

e zu recherchieren, welche Daten dazu vorhanden sind bzw. zur Verfiigung stehen,
e darauf aufbauend die Kosten und Nutzen von Verkehr zu bestimmen, sowie

e aus den so ermittelten Ergebnissen in einem weiteren Schritt Handlungsempfehlungen
zur Senkung der Kosten abzuleiten.

2) Die Ergebnisse der Studie konnen in verschiedenen Bereichen Anwendung finden.
Zum einen dienen sie als Hilfe bei der Argumentation zu Fragen, welche den Bereich von
Verkehr und Umwelt betreffen, zum anderen dienen sie als Grundlage fiir Mafinahmen zur
Verringerung der Umweltfolgen von Verkehr. Ein Ziel dabei ist die verursachergerechte
Anlastung externer Kosten, denn diese filhren zu den Ineffizienzen. Die Diskussion und
Quantifizierung dieser externen Kosten sind Thema der vorliegenden Untersuchung.

3) Die bisherigen Arbeiten sind in drei Zwischenberichten dokumentiert: Inhalt des
ersten  Zwischenberichts [TUD 2001a] war eine Abschitzung der internen
Kostenkomponenten. Im zweiten Zwischenbericht wurde die Methodik zur Berechnung der
externen Effekte sowie die fiir die Rechnungen notwendige Datengrundlage vorgestellt [TUD
2001b]. Gegenstand des dritten Zwischenberichts war die Diskussion von MaBBnahmen zur
Internalisierung externer Kosten [TUD 2002a]. Im vorliegenden Abschluf3bericht werden die
Ergebnisse der Arbeiten beschrieben, wobei wesentliche Aspekte aus den ersten drei
Zwischenberichten iibernommen werden, um den Bericht lesbar und verstandlich zu gestalten.

4) Die Arbeiten werden begleitet von einem Forschungsbeirat, der v.a. die
Zwischenberichte bewertet. Bei einem Treffen im April 2002 wurde der Stand der Arbeiten
diskutiert und Hinweise gegeben. Die hierbei gegebenen Empfehlungen und Anregungen
wurden in den vorliegenden Abschlu3bericht eingearbeitet.

(5)  Daneben werden im Rahmen des Projekts zwei Workshops durchgefiihrt. Der erste
Workshop fand im Herbst 2001 im LfUG statt. Die Ergebnisse der Vorstudie sowie die

MaBnahmenzugéngliche Ineffizienzen in Systemen entstehen allein aus externen Effekten. Preisliche
MaBnahmen zur Minderung der Umweltwirkungen von Verkehr haben deshalb an externen Effekten
anzusetzen. Die internen Kosten und Nutzen sind dafiir nicht relevant. Zur ausfiihrlichen Diskussion dieser
Frage siche [TUD 2001a]. Zur Frage interner und externer Kosten siche auch Kapitel 1.4.
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Methodik der Hauptstudie wurden prasentiert und weitere Arbeitsschritte besprochen. Der
zweite Workshop ist im September 2002 vorgesehen und wird der Prisentation der
Ergebnisse dienen.

(6)  Die Untersuchung baut auf den Ergebnissen einer Vorstudie auf, die im Auftrag des
Landesamtes fiir Umwelt und Geologie von der TU Dresden durchgefiihrt wurde [TUD
2000b]. Der Abschlussbericht dieser Vorstudie dient als Einfiihrung in die verschiedenen
Aspekte der hier zu behandelnden Problematik.

(7) Der vorliegende Bericht ist folgendermallen gegliedert:

e Vorbemerkung: In diesem Kapitel werden allgemeine Bemerkungen zur Einordnung
der Thematik im Allgemeinen und der vorliegenden Studie im Besonderen gemacht, die
fiir die Arbeit verwendeten Abgrenzungen geklért und kurz die Frage der internen und
externen Komponenten der Kosten und Nutzen von Verkehr diskutiert.

e Berechnung der externen Effekte: Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber Methodik,
Datengrundlage und Ergebnisse der Berechnung einzelner Kostenkomponenten: Fiir
jede Kostenart werden Berechnungsmethodik, Eingangsdaten sowie die Ergebnisse
vorgestellt.

e Daran anschlieBend werden die Ergebnisse der einzelnen Kostenkomponenten
zusammengefiihrt, diskutiert, durch einen Vergleich mit [Infras/IWW 2000]
plausibilisiert sowie eine Sensitivititsanalyse durchgefiihrt. Ergénzt wird eine
Inlédnderbetrachtung sowie die Vorstellung der Methodik zur Visualisierung der
Ausgangsdaten und Ergebnisse im Geoinformationssystem (GIS).

e Internalisierung: In Kapitel 4 werden Maflnahmen zur Verringerung der externen
Effekte vorgestellt und zu Mallnahmenbiindeln zusammengefasst.

(8) Im letzten Kapitel der Zusammenfassung werden die wichtigsten Ergebnisse in einer
Ubersicht zusammengestellt und offenen Fragen diskutiert.

1.2  Allgemeine Abgrenzungen

(1) Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Ermittlung der externen Effekte fiir den
Straflen-, Schienen- und Luftverkehr sowie die Binnenschiffahrt. Untersuchungsjahr ist
das Jahr 1999, wobei angestrebt wird, auch Daten anderer Jahre zu integrieren, soweit diese
vorliegen. So wurden z.B. die Unfallzahlen pro Gemeinde auch schon fiir das Jahr 2000 durch
das Statistische Landesamt zur Verfligung gestellt. Durch die Einbindung dieser Daten wird
eine moglichst aktuelle Abschitzung der externen Effekte angestrebt. Fiir die
Zusammenfassung der Ergebnisse der verschiedenen Kostenkomponenten wird aber das Jahr
1999 verwendet, um die zeitliche Vergleichbarkeit zu gewihrleisten®.

Die zusitzliche Rechnung fiir das Jahr 2000 fiir alle Komponenten erwies sich als nicht mdglich, da einige
Daten nicht bzw. erst zum Ende der Projektlaufzeit zur Verfiigung standen. Da zdhlen z.B. die
Verkehrsmengen und Emissionen des Emissionskatasters Verkehr fiir das Jahr 2000, welche in die
Berechnung fast aller Kostenkomponenten einflieen.
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(2) Untersuchungsgebiet ist der Freistaat Sachsen. Die externen Effekte werden
grundsitzlich nach dem Inlandsprinzip® berechnet, wobei in Kapitel 3.4 sachsenweit eine
Inldanderbetrachtung ergidnzt wird. Diese ist vor allem fiir den Luftverkehr interessant, da hier
die Abweichungen zwischen der nach dem Inlandsprinzip und der nach dem Inldnderprinzip
ermittelten Verkehrsleistung besonders grof3 sind.

(3) Die externen Kosten werden durchgingig gemeindefein ausgewiesen. Mit Ausnahme
der Larmbelastung, welche uns nur als kreisfeine Durchschnittswerte zur Verfiigung stand,
entspricht diese gemeindefeine Ausweisung der externen Kosten auch dem
Disaggregationsgrad der Ausgangsdaten. Allerdings weisen wir darauf hin, dass mit
Ausnahme der Unfallzahlen praktisch alle Ausgangsdaten mit Hilfe verschiedener Annahmen
berechnet wurden, so dass es uns generell giinstiger scheint, konkrete Zahlen maximal auf
Kreisebene herauszugeben.

4) Sowohl die Ausgangsdaten als auch die Ergebnisse werden im Geoinformations-
system (GIS) vorgehalten.

1.3 Uberblick iiber die beriicksichtigten Externalititen

(1) Untersucht und beschrieben werden in der vorliegenden Studie folgende
Komponenten:

e Unfallkosten: Reproduktionskosten, Ressourcenausfallkosten sowie immaterielle
Kosten®.

e Kosten der Luftverschmutzung: Wirkungen auf die menschliche Gesundheit,
Gebdudeschdden sowie Schiden an der Vegetation.

e Liarmkosten: Vor allem gesundheitliche Folgen erhohter Larmexposition.
e Klimakosten: CO,-Schadenskosten.

e Externe Kosten fiir Natur und Landschaft: Schadenskosten sowie die
Zahlungsbereitschaft zur Verbesserung des Zustandes von Natur und Landschaft.

e Kosten der Trennwirkung: Zeitverluste querender FuBlgénger.
e Kosten der Flicheninanspruchnahme: Kosten des Baus von Fahrradwegen.

e Externe Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse: Zusitzliche Luftverschmutzung,
Klimakosten und Nuklearrisiken.

e Staukosten: Zeitverluste
o Wegekosten: Kosten fiir Bau und Unterhalt der Infrastruktur.

(2) Fiir einige der genannten Kostenkomponenten wie die Unfallkosten, die Kosten der
Luftverschmutzung sowie die Larmkosten ist die Monetarisierung der Umweltwirkungen gut

Zur Erlauterung der Begriffe Inlands- bzw. Inldnderprinzip siehe [TUD 2000b].

*  Zum Begriff der immateriellen Kosten siche Kapitel 2.2.1.
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moglich. Andere Punkte wie die Wirkungen auf Natur und Landschaft sowie alle mit der
Flacheninanspruchnahme verbundenen Kosten unterliegen komplexen Wirkungsmecha-
nismen und sind daher schwerer zu quantifizieren und zu monetarisieren.

(3)  Die fiir die vorliegende Studie gewihlte Dreiteilung dieser Effekte in Wirkungen auf
Natur und Landschaft, Trennwirkung und Flachenverbrauch ist an [Infras/IWW 2000]
angelehnt. Im Forschungsbeirat des Projekts wurde intensiv auch die Unterteilung in die
Kategorien Bodenversiegelung, Trennwirkung, Boden- und Grundwasserverschmutzung,
Landschafts- und Ortsbildverinderungen vorgeschlagen’. Auf diesem Gebiet besteht
erheblicher Forschungsbedarf, die mit den gegenwirtig verfiigharen Methoden berechneten
externen Effekte stellen in jedem Fall eine Untergrenze der zu erwartenden tatséchlichen
Kosten dar, da sie nur Ausschnitte aus dem komplexen Wirkungsgefiige abbilden.

1.4  Zur Einordnung: Was sind interne und externe Kosten und Nutzen?

(1) Gegenstand des vorliegenden Projektes ist zundchst die Ermittlung der Kosten und
Nutzen von Verkehr. Natiirlich verursacht Verkehr Kosten, und natiirlich erbringt er Nutzen.
Fiir die Frage, wieviel Verkehr zu welchen Bedingungen wie gestaltet werden soll, sind beide
Bereiche einzubeziehen. Kosten und Nutzen sind dabei immer strikt in interne und externe
Komponenten aufzuteilen: Interne Effekte trdgt der Verursacher selbst, externe Effekte
werden von anderen getragen bzw. auf andere abgewalzt.

2) Die Kenntnis der Kosten und Nutzen von Verkehr ist insbesondere eine
Voraussetzung zur Formulierung von MalBnahmen, welche die Effizienz des
Verkehrssystems erhohen: Dies ist neben der Quantifizierung der Kosten und Nutzen von
Verkehr in Sachsen die zweite Aufgabe des vorliegenden Projekts. Zur Erhéhung der
Effizienz hat die Verkehrspolitik im Wesentlichen zwei Steuerungsmoglichkeiten: Uber das
Infrastrukturangebot’ und die Setzung der Rahmenbedingungen zur Nutzung der
Infrastruktur’.

3) Fiir die erse Frage , die Gestaltung des Infrastrukturangebots, sind in der politischen
Praxis viele EinflussgroBen von Belang: Arbeitsplatzargumente wechseln mit
Infrastrukturargumenten; private Nutzenerhdhungen werden ebenso einbezogen wie soziale
Aspekte, frither spielten z. B. militirische Einfliisse die entscheidende Rolle. Welche Grofien
hier der politischen Entscheidung zugrunde gelegt werden, muss zunidchst offen bleiben.
Interne Kostensenkungen / Nutzenerhdhungen kdnnen, externe Effekte sollten dabei in jedem
Fall einbezogen werden.

4) Fir die zweite Frage, die Gestaltung der Nutzung der Infrastruktur, sind
ausschlieBlich die technologischen externen Effekte relevant®, denn diese bezichen die Nutzer

Siehe Bewertung des 2. Zwischenberichts durch Herrn Dr. Alt, Zusendung per Mail vom 8.2.2002

Soll der Staat viel oder wenig Infrastruktur anbieten? Wer soll dafiir wieviel zahlen? Etc.

Wer darf die Infrastruktur nutzen? Wie teuer soll die Nutzung sein? Etc.

Technologische externe Effekte werden nicht von den Verursachern getragen und beeinflussen direkt die
Nutzen- oder Produktionsfunktionen unbeteiligter Dritter, siche dazu auch [TUD 2000b].

® 9 o W
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nicht in ihre Uberlegungen ein, sie fiihren zu Ineffizienzen. Wihrend bei der ersten Frage
interne Effekte einbezogen werden konnen, wire dies im zweiten Fall nicht sinnvoll: Hier
geht es ja exakt darum, die ,,sonstigen gesellschaftlichen* (externen) Effekte den (,,intern®)
Entscheidenden sichtbar zu machen. Fiir die Gestaltung der Nutzung der Infrastruktur ist die
Kenntnis der internen Effekte nicht relevant, da bei diesen kein staatliches Eingreifen
erforderlich ist:

Interne  Komponenten werden von den Verursachern, in unserem Fall den
Verkehrsteilnehmern, in ihr Nutzenkalkiil einbezogen’.

Relevant fiir staatliche Entscheidungen sind aber die externen Effekte, denn hier liegen
Ineffizienzen vor, durch deren Beseitigung sich die Wohlfahrt mit Sicherheit erhdhen lésst.

Externe Effekte wie z. B. Larmkosten werden von den Verursachern nicht bezahlt und
daher auch nicht in ihren Uberlegungen beriicksichtigt. Die Folge ist eine zu groBe
Nachfrage nach Verkehr, da dieser zu billig ist. Hat man das Ziel, Ineffizienzen im
Verkehr zu mindern, so muss man deswegen ausschlielich an den externen Effekten
angreifen.

(5) Aus diesen Griinden liegt der Schwerpunkt der vorliegenden Studie auf den externen
Effekten. Die internen Komponenten wurden in [TUD 2001a] abgeschétzt, da sie aber fiir
verkehrspolitische Entscheidungen kaum relevant sind, werden im folgenden ausschlieflich
externe Effekte von Verkehr betrachtet'’.

1.5  Einordnung des Vorhabens in den internationalen Kontext: Uberblick iiber
relevante Forschungen auf EU-Ebene

(1) Grundlagenforschung zum Thema der externen Effekte des Verkehrs bzw.
Internali-sierungsstrategien wird hauptsichlich im Rahmen der EU-
Forschungsrahmenprogramme durchgefiihrt. Zur Zeit lduft das fiinfte Rahmenprogramm, das
sechste ist in der Vorbereitung. Die Forschung konzentriert sich auf die Bestimmung von
Methoden zur Ermittlung der externen Kosten des Verkehrs sowie auf die Entwicklung von
Internalisierungsstrategien zu deren Reduzierung. Nachfolgend sind die wichtigsten Projekte
kurz erldutert, welche bisher zu dieser Thematik im Rahmen der Forschungsprogramme
erstellt wurden. Weitergehende Informationen sind im Internet unter der folgenden Adresse
zu finden:

http://www.europa.eu.int/comm/transport/extra/thematic papers.html

Vergleichbare interne Kosten und Nutzen fallen in allen Bereichen unserer Gesellschaft an, sie sind aber fiir
staatliche Investitionen nicht relevant. Niemand wiirde z. B. auf die Idee kommen, nach dem gesamten
Nutzen aller Bicker in Sachsen zu fragen, da die Kenntnis dieser Grofle de facto nichts aussagt: In Systemen
ist alles mit allem vernetzt. Uber das Wechselspiel von Angebot und Nachfrage auf den verschiedenen
Markten stellen sich ohne Beteiligung des Staates gesellschaftlich erwiinschte Gleichgewichte ein, wenn
keine Externalititen oder sonstige Marktunvollkommenheiten vorliegen.

Berticksichtigt werden dabei ausschlieBlich externe Kosten, da es keine externen Nutzen relevanter
GrofBenordnung gibt; fiir die Diskussion externer Nutzen siche [TUD 2000b] und [TUD 2001b].
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AFFORD: Acceptability of Fiscal and Financial Measures and Organisational
Requie ments for Demand Management

Das Ziel des Projektes AFFORD war es, praktische MaBBnahmen zu entwickeln, mit denen
Stralenbenutzungsgebiihren auf der Grundlage von Grenzkostensétzen in Stidten eingefiihrt
werden konnen. Es sollten die Probleme bei der Einfiihrung abgeschitzt und Hinweise fiir die
Politik entwickelt werden, wie solche Mallnahmen umgesetzt werden kénnen. Der Bericht
enthilt interessante Punkte zu rechtlichen Problemen und zur Akzeptanz von Internali-
sierungsmafinahmen.

CAPRI: Concerted Action for Transport Pricing Research Integration

In dem Projekt CAPRI wurde versucht, alle Projekte, die sich mit dem Thema der Anlastung
der wahren Kosten des Verkehrs auf die Verkehrsteilnehmer beschéftigen, zusammen-
zufiihren. Hierfiir wurden folgende Schwerpunkte untersucht:

e Austausch von Forschungsergebnissen zwischen den Mitgliedsstaaten und den
Interessenverbinden,

e Zusammenstellung der verschiedenen Forschungsergebnisse,

e Hilfestellungen fiir die Entwicklung einer gemeinsamen Strategie bei der Einfithrung
von solchen MaBBnahmen.

EUROTOLL: European Research Project for Toll Effects and Pricing Strategies

EUROTOLL hatte zum Ziel, speziell fiir Politiker Informationen bereitzustellen, mit deren
Hilfe erkennbar ist, welche Effekte die verschiedenen Arten von Straenbenutzungsgebiihren
und -strategien zur Folge haben. Speziell waren dies:

e Die Ausgestaltung von Stralenbenutzungsgebiihren sowie deren Wirkung auf den
Verkehrsfluss und den Abbau von Verkehrsstaus,

e sich ergebende Verdanderungen von Verkehrsnachfrage und Verkehrsverhalten,

e Veridnderungen im Nutzerverhalten bei der Zusammenfiihrung von Informationen zur
Aufklarung der Verkehrsteilnehmer iiber externe Effekte und gleichzeitiger
Kostenanlastung,

e Fragen zur Reduzierung von externen Kosten und Verkehrsstaus,

e Strategien zur Nutzerakzeptanz und zur sozialen Gerechtigkeit.

PETS: PRICING EUROPEAN TRANSPORT SYSTEMS

Das Projekt stellte die gegenwartige Kostensituation des Personen- und Giiterverkehrs in den
EU-Mitgliedsstaaten dar. Hierfiir wurden als Beispielfdlle fiinf Verkehrskorridore in Europa
ausgewdhlt. Es wurde untersucht, ob die verschiedenen Preisstrategien das Ziel der
Kostenwahrheit hinsichtlich interner und externer Kosten unterstiitzen oder diesem
entgegenlaufen. Weiterhin wurde untersucht, welche Wirkungen auf den Verkehr sich bei der
Einfiihrung der Kostenwahrheit ergeben werden.
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QUITS: Quality Indicators for Transport Systems

In dem Projekt wurden geeignete Indikatoren und Methoden fiir die Bestimmung der Kosten
von verschiedenen Verkehrsmitteln auf einzelnen liberortlichen Verkehrswegen gesucht. Zur
Bestimmung der Kosten wurde eine Computersoftware entwickelt und mit Hilfe von
Fallstudien getestet.

START: Development of Strategies Designed to Avoid the Need for Road Travel

Das Projekt untersuchte die Wirksamkeit von verschiedenen Reduktionsmafnahmen des
Straflenverkehrs und analysierte weitergehende Effekte und Hindernisse bei einer Einfithrung
von diesen. Es wurde bewertet, wie stark welche Verkehrsverringerungsstrategie den
Finanzierungsbedarf der StraBBenverkehrsinfrastruktur beeinflusst. Weiterhin wurde ein Plan
fiir eine européische Verkehrsverringerungsstrategie erarbeitet.

TRACE: Costs of Private Road Travel and Their Effects on Demand, Including Short
and Long Term Elasticities

In dem Projekt TRACE wurden Elastizititen entwickelt, mit denen Nachfrageverdnderungen
des Autoverkehrs und Modal-Split-Verdnderungen bei Verdnderung der Reisezeit und der
Kosten (einschlieBlich Parkgebiihren) des Autoverkehrs iiberschliglich abgeleitet werden
konnen. Hierbei wurde nach kurz- und lingerfristig wirkenden Zusammenhéngen
differenziert. Alle Elastizititen wurden zusammenfassend in einem Elastizitdten-Handbuch
dargestellt.

TRENEN II-STRAN: Models for Transport Environment and Energy

Im TRENEN II-STRAN-Projekt wurden 6konomische Modelle entwickelt, mit deren Hilfe
optimale Preise fiir den Verkehr in Stddten und Léndern berechnet werden konnen. Hierbei
werden explizit sowohl externe Kosten, als auch Steuern und Ressourcenkosten
beriicksichtigt. In einer Serie von Fallstudien wurden Vergleiche zwischen den gegenwartigen
und optimalen Preisen durchgefiihrt.
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2 Berechnung der externen Effekte

(1) Im folgenden Kapitel 2.1 werden zunidchst die wichtigsten Eingangsdaten
beschrieben, welche in die Berechnung mehrerer Kostenkomponenten einflieBen. Daran
anschliefend wird in je einem Abschnitt pro Kostenkomponente die Ermittlung der externen
Effekte in der vorliegenden Untersuchung vorgestellt. Dazu wird folgendermal3en
vorgegangen:

e Zunidchst wird die Methodik zur Berechnung der externen Kosten vorgestellt. Dabei wird
auf die vorangegangenen Berichte [TUD 2000b] und [TUD 2001b] aufgebaut, in denen
diskutiert wurde, welche externen Kosten mit welchen Methoden quantifiziert werden
konnen und daraus Empfehlungen fiir die vorliegende Untersuchung abgeleitet wurden.
Im vorliegenden Bericht wird demzufolge lediglich beschrieben, wie die externen Effekte
berechnet werden, nicht aber Vor- und Nachteile verschiedener moglicher Alternativen
zur Ermittlung der externen Effekte diskutiert. Dazu sei auf die genannten Berichte
verwiesen.

e Daran anschlieBend werden die Eingangsdaten vorgestellt. Fiir die ,,allgemeinen®
Eingangsdaten wird hierbei jeweils auf das Kapitel 2.1 verweisen, spezifische Daten, die
nur fiir die jeweilige Kostenkomponente relevant sind, werden fiir jede
Kostenkomponente getrennt erldutert.

e Abschliefend werden die Ergebnisse fiir die jeweilige Kostenkomponente aufgefiihrt und
diskutiert. Hierbei wird nur ein Teil der Ergebnisse zumeist sachsenweit aggregiert
prasentiert, um den Umfang des Berichts in Grenzen zu halten. Die detaillierten Resultate
werden im GIS verwaltet und présentiert, das entsprechende Arc-Map-Projekt wird in
Kapitel 3.5 des vorliegenden Berichts vorgestellt.

2.1  Allgemeines / Eingangsdaten

211 Bevolkerungsdaten

(1) Daten zur Bevdlkerung wurden uns durch das Statistische Landesamt in Kamenz
zur Verfligung gestellt. Tabelle 1 zeigt die Bevolkerung im Freistaat Sachsen zu
verschiedenen Zeitpunkten.
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Jahr 1990 1999 2000

Einwohner [Mio.] 4,803 | 4,456 | 4,425

Tabelle 1:  Zahl der Einwohner im Freistaat Sachsen zu verschiedenen Zeitpunkten,
Quelle: Statistisches Landesamt Kamenz

Zur Berechnung verschiedener Kostenkomponenten wurden mdglichst feine Daten zur
Betroffenheit bendtigt. In diesen Fillen wurde mit den im Rahmen des Larmkatasters Sachsen
ermittelten Einwohnerzahlen pro Strukturtyp gearbeitet, welche an das jeweils benétigte Jahr
angepasst wurden' .

2.1.2 Emissionskataster

(1) Das Emissionskataster Sachsen fiir den Bereich Verkehr wurde von der TU Dresden
im Auftrag des Sichsischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie (LfUG) erstellt und
gepflegt. Die verkehrlichen Emissionen werden pro Verkehrsart fiir ein 1x1-km?-Raster
berechnet und zu gemeindefeinen Angaben aggregiert. In Tabelle 2 sind die Ergebnisse fiir
das Jahr 1999 aufgefiihrt. Fiir die vorliegende Arbeit sind vor allem die Komponenten PM;,
NOy und CO; relevant. Die anderen Schadstoffe werden aber im Rahmen der Visualisierung
im GIS mitgefiihrt, um einen mdglichst breiten Uberblick iiber die Umweltwirkungen des
Verkehrs zu schaffen.

m | co. | co |[Nox| HC |NMvVOC| CHs; |Benzol| Partikel | SO, |Energie
Absolutwerte 1999
Binnenschiff | 46.714 156| 754] 78 76 2 1 34| 60 636
Flugverkehr 37.759 183 112] 25 25 1 0 1| 12] 514
StraRe 8.748.748| 125.952| 40.487| 26.758] 25.540] 1.218] 938]  1.628| 1.256] 117.660
Schiene 203.770]  550] 2912 237 231 6 5 113 225  2.711
Summe 0.036.992| 126.842| 44.265| 27.099| 25.872| 1.227]  945|  1.776| 1.553| 121.521
Anteile

Binnenschiff 0.52%| 0,12%| 1,70%| 0,20%| 0,20%| 0,16%| 0,15%| 1,91%| 3,89%| 0,52%
Flugverkehr 042%| 0,14%| 0,25%| 0,09%| 0,09%| 005%| 005%| 0,03% 0,77%| 042%
StraRe 96,81%)| 99,30%|91,47%|98,74%| 98,72%| 99,33%|99,33%| 91,69%|80,86%| 96,82%
Schiene 2,25%| 043%| 6,58%| 0,88%| 089%| 046%| 048%| 6,37%|14,47%| 2,23%
Gesamt 100%|  100%| 100%| 100%|  100%|  100%| 100%|  100%| 100%| 100 %

Tabelle 2:  Emissionen und Anteile der Verkehrstriager in Sachsen 1999, Quelle:
Emissionskataster Verkehr

(2) Nicht enthalten im Emissionskataster Verkehr sind Angaben zur Elektrotraktion im
Schienenverkehr. Der Grund dafiir ist, dass das Emissionskataster fiir alle Emittenten
konzipiert ist und die Schienenverkehrsemissionen in diesem Bereich bei anderen Emittenten

""" Zur Beschreibung des Larmkatasters Sachsen siehe Kapitel 2.1.4.
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mit erfasst sind. Ziel des Emissionskatasters ist die Dokumentation der tatsdchlichen
Emissionsbelastung der sdchsischen Gemeinden.

3) Fiir das vorliegende Projekt ist dieser Ansatz nicht ausreichend, denn sowohl Diesel-
als auch Elektrotraktion verursachen externe Effekte. Diese werden in der vorliegenden
Studie einheitlich dem Ort zugerechnet, an dem die Verkehre durchgefiihrt werden'?. Fiir die
meisten Effekte stimmt dieser Ort der Entstehung gut mit dem Ort iiberein, an dem der
Verkehr stattfindet. Anders ist das bei den luftschadstoffbedingten externen Kosten der
Elektrotraktion. Hier entstehen die externen Kosten dort, wo der Strom erzeugt wird, der
Verkehr kann aber an ganz anderer Stelle stattfinden. Auch diese Kosten werden aber dem Ort
zugeordnet, an dem der Verkehr durchgefiihrt wird.

4) Zur Begriindung dieses Vorgehens argumentieren wir analog zu den externen Kosten
vor- und nachgelagerter Prozesse'’: Die eigentlichen Verursacher dieser Effekte sind nicht die
Verkehrsteilnehmer selbst, sondern die Stromproduzenten, hier sollten auch Mafinahmen zur
Internalisierung ansetzen. Produziert wird der Strom aber fiir die Verkehrsteilnehmer. Es
handelt sich daher hierbei trotzdem um Externalititen, welche die Verkehrsteilnehmer
indirekt verursachen und weder indirekt noch direkt bezahlen. Um diese Tatsache zu
veranschaulichen, ordnen wir auch die mit der Elektrotraktion verbundenen Emissionen dem
Schienenverkehr direkt zu. Berechnet wurden die Emissionen fiir die Elektrotraktion auf der
Basis des in Kapitel 2.1.5 beschriebenen Verkehrsautkommens mit Hilfe von
Emissionsfaktoren aus [Infras/IWW 2000].

(5) Angaben zu den Emissionen nichtverkehrlicher Emittenten wurden uns durch das
LfUG zur Verfiigung gestellt und sind in Tabelle 3 aufgelistet',

[t/a] NOx 1999 | NO 2000 | Staub 1999 | Staub 2000 | Anteil PMyq | PM1g 1999 | PM1o 2000
Industrie (ohne 3.400 4.802 2.675 5.082 60% 1.605 3.049
Feuerungen)

GFA 18.767 18.225 734 438 95% 697 416
sonst. Feuer. 2.396 2.429 35 34 95% 34 32
Kleinverbrauche 2119 2.068 109 109 90% 99 98
r

Hausbrand 3.246 3.053 246 241 90% 221 217
Verkehr TU 44.328 40.493 1.778 1.563 100% 1.778 1.563
Diesel Lawi 858 856 116 116 100% 116 116
Verkehr 45.186 41.349 1.894 1.679 1.894 1.679
Summe 75.114 71.927 5.694 7.583 4.550 5.491
Anteil Verkehr 60,16% 57,49% 41,63% 30,58%

Tabelle 3:  NO,- und Staubemissionen aller Emittenten im Freistaat Sachsen fir die Jahre
1999 und 2000, Quelle: Angaben des LfUG"”

Zur Diskussion von Verteilungsfragen sieh [TUD 2001b].

3 Siehe Kapitel 2.6.

Diese Daten flieBen in die Berechnung verschiedener Kostenkomponenten zur Ermittlung des
Verkehrsanteils an den gesamten Emissionen ein.

Zusendung per Mail durch Frau Hausmann, LfUG
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2.1.3 Immissionskataster

(D) Das Immissionskataster Sachsen wurde vom Ingenieurbiiro Lohmeyer im Auftrag
des LfUG erstellt. In einer ersten Entwicklungsstufe wurden hierbei ausgehend von
ImmissionsmeBwerten des LfUG sowie des Umweltbundesamtes flichendeckend fiir den
Freistaat Sachsen die Immissionsbelastung fiir die Schadstoffe NO,, SO,, Ozon und
Schwebstaub modelliert'®.

2) Im zweiten Entwicklungsschritt wurde dann das Emissionskataster Verkehr mit
einbezogen und mit dem Langrange’schen Ausbreitungsmodell LASAT die
stralenverkehrsbedingte Zusatzbelastung bestimmt. Modelliert wurde zudem eine
flichendeckende Vorbelastung, so dass als Ergebnis Immissionskonzentrationen aller
Emittenten fiir ganz Sachsen vorliegen. Die Methodik der Stufe 2 wurde auf die Schadstoftfe
PM;, Ruf3 und Benzol angewendet”. Beide Stufen liegen in einem 2,5 x 2,5 km? - Raster vor.
Abbildung 1 zeigt beispielhaft die NO,-Immissionskonzentrationen fiir das Jahr 1999.
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Abbildung 1: Jahresmittel der NO,-Konzentration in Sachsen 1999,
Quelle: [LfUG 2000c, S. 44]

' Siche [Lohmeyer 1998]
7" Siehe [Lohmeyer 2000]
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2.1.4 Larmkataster

(1) Die Ermittlung des durch den Stralenverkehr in Sachsen verursachten Lérms wurde
durch die Firma Miiller-BBM im Auftrag des LfUG fiir das Jahr 1999 durchgefiihrt. Als
Ergebnis liegen gemeindefeine Angaben dazu vor, welcher Teil der Bevolkerung von
welchem Stralenverkehrsldarm betroffen ist. Die durchschnittliche Verteilung fiir den Freistaat
Sachsen ist in Kapitel 2.4.2 in Tabelle 29 aufgelistet.

(2) Zur Bestimmung dieser Verteilungen wurde ein statistisches Verfahren angewendet,
indem fiir bestimmte Strukturtypen typische Lirmbelastungsverteilungen ermittelt wurden.
Das Gebiet des Freistaats Sachsen wurde dann in ca. 8000 Bereiche untergliedert, welche
jeweils einem Strukturtyp zugeordnet wurden. AuBBerdem wurden fiir jeden dieser Bereiche
die Einwohnerzahlen ermittelt.

3) Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt des Lirmkatasters flir die Stadt Dresden.
Deutlich wird, wie fein die Einwohnerzahlen erhoben wurden. Diese Daten bilden eine sehr
gute Grundlage fiir die Bestimmung von Betroffenheiten, welche fiir eine Vielzahl der im
Rahmen des vorliegenden Projekts zu ermittelnden Kosten wichtige Eingangsgroflen
darstellen.
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Abbildung 2: Strukturtypen des Larmkatasters mit Einwohnern, Ausschnitt Dresden, 26er

Ring, Quelle: Larmkataster, DDS-Stra3ennetz
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2.1.5 Verkehrsmengen

(1) Die Verkehrsmengen wurden dem Emissionskataster Verkehr entnommen. Hier
liegen die Daten fiir den Stralenverkehr streckenfein, fiir die anderen Verkehrstriager
gemeindefein vor. Tabelle 4 bis Tabelle 7 zeigen die Verkehrsaufkommen der verschiedenen
Verkehrstrager im Jahr 1999. Fiir den Luftverkehr liegen nur Zahl der Starts und Landungen
vor. Die Angaben von streckenbezogenen Werten ist hier nicht sinnvoll, da es sich um eine
Inlandsbetrachtung handelt'® und demzufolge auch die Umweltwirkungen nur fiir alle mit den
Start- und Landevorgingen verbundenen Prozesse ermittelt werden'”.

(2) Nicht im Emissionskataster enthalten sind Angaben zur Elektrotraktion des
Schienenverkehrs. Die Verkehrsmengen fiir diesen Bereich wurden im Rahmen des
vorliegenden Projekts ermittelt. Dazu wurde folgendermallen vorgegangen:

e SPNV: Fiir den Schienenpersonennahverkehr (SPNV) wurden die Verkehrsmengen
bei den Zweckverbédnden erfragt. Die Angaben wurden uns in unterschiedlicher Form
zur Verfligung gestellt, konnten aber durchgéingig konkreten Kursbuchstrecken
zugeordnet werden. Diese Zuordnung wurde im GIS durchgefiihrt, so dass die
streckenfeinen Angaben dann iiber die Gemeinden aufsummiert werden konnten und
als Ergebnis gemeindefein vorliegen.

e SPFV: Fiir den Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) werteten wir Fahrplandaten aus
und ordneten die Verkehrsmengen analog zum SPNV im GIS den betreffenden
Strecken zu.

e SGV: Zum Schienengiiterverkehr (SGV) nutzten wir die FErgebnisse der
Klimaschutzstudie ~ Verkehr?, in welcher das Verkehrsaufkommen des
Schienengiiterverkehrs der Elektrotraktion fiir das Jahr 1996 ermittelt wurde. Diese
Grofe wurde nach Erfahrungswerten auf die wichtigsten Giiterstrecken des Freistaates
Sachsen verteilt. Damit lagen auch diese Verkehrsmengen des Giiterverkehrs
streckenfein vor und konnten mit den Gemeinden verschnitten werden.

3) Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse sowohl fiir die Diesel- als auch die Elektrotraktion.
Diese Angaben sind eine gute Grundlage fiir die Arbeiten im Rahmen der vorliegenden
Studie. Bei einer eventuellen Weiterfithrung der Arbeiten sollten diese Verkehrsmengen aber
iberpriift werden: Die Aktualisierung der Angaben des Schienenverkehrs im
Emissionskataster durch das LfUG ist vorgesehen, die Elektrotraktion miisste separat
behandelt werden. Das Gleiche gilt fiir die Binnenschiffahrt, auch hier ist eine Aktualisierung
der Verkehrsmengen durch das LfUG geplant, welche in weitere Arbeiten Eingang finden
sollte.

'8 Eine Inlinderbetrachtung wird in Kapitel 3.4 durchgefiihrt.
' Fiir die genauen Angaben siehe [TUD 2000a]
2 Siche [TUD 1999b]
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Fahrzeugkategorie Verkehrsaufkommen | Personenverkehr | Giterverkehr
[Mio. Fzkm] [Mio. Pkm] [Mio. tkm]
Leichte Nutzfahrzeuge 2.649 - 795
Pkw 27.847 33.417 -
Linienbus 117 2170 -
Regionalbus 75 1.392 -
Lkw 911 - 4.189
Lastzlge 1.102 - 5.069
Sattelzlige 741 - 3.410
Motorrader 356 356 -
Mofa 239 239 -
Summe 34.038 37.574 13.463
Tabelle 4:  Verkehrsaufkommen Stralenverkehr im Freistaat Sachsen 1999, Quelle:

Emissionskataster Verkehr

Dieseltraktion

Elektrotraktion

Mio. angebotene Personen- / Tonnenkilometer

Schienenguterverkehr 2.700 tkm 4.500 tkm
Schienenpersonenfernverkehr 700 Pkm 1.600 Pkm
Schienenpersonennahverkehr 2.300 Pkm 2.800 Pkm

Tabelle 5:  Verkehrsaufkommen Schienenverkehr Diesel- und Elektrotraktion im Freistaat

Sachsen 1999, Quelle: Emissionskataster Verkehr, eigene Berechnungen

Schiffskilometer | Transportierte Tonnenkilometer

560.405 2446 Mio. tkm

Tabelle 6:  Verkehrsautkommen der Binnenschiffahrt im Freistaat Sachsen 1999, Quelle:

Emissionskataster Verkehr

Bewegungen gewerblich | Bewegungen nichtgewerblich | Gesamt
108.813 72.211 181.024
Tabelle 7:  Zahl der Bewegungen auf sidchsischen Flug- und Landepldtzen im Jahr 1999,

Quelle: Emissionskataster Verkehr
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2.2

Unfallkosten

2.2.1 Methodik

(1)

Zur Ermittlung der externen Unfallkosten wird auf die durch die Bundesanstalt fiir

Stralenwesen (BASt) erarbeitete Methodik zuriickgegriffen, welche fiir die Bundesrepublik
Deutschland regelmiBig die sozialen Kosten von StraBenverkehrsunfillen bestimmt?'.
Abbildung 3 zeigt die Einteilung der den Unfallopfern entstehenden Kosten, wie sie durch die
BASt vorgenommen und in der vorliegenden Untersuchung bis auf einige Modifikationen

verwendet wird. Folgende Kostenkomponenten werden verwendet™:

¢ Reproduktionskosten: Diese Kosten umfassen alle Kosten der medizinischen

Behandlung und beruflichen Rehabilitation sowie die Kosten zur Wiederherstellung
der Rechtslage. Dazu zidhlen die stationdre und ambulante Behandlung, der
Krankentransport, die Nachbehandlung, Hilfsmittel, Férderung, Rehabilitation, Pflege,
Kosten der Polizei und Rechtsprechung, Versicherungskosten, Neubesetzungskosten
sowie das Sterbegeld.

Ressourcenausfallkosten: Dazu zéhlen die gesamtwirtschaft-lichen
Produktions-ausfélle der Unfallopfer durch Tod oder dauerhafte bzw. voriibergehende
Arbeitsunfdhigkeit. Folge dieser Produktionsausfille ist die Reduzierung des kiinftigen
Sozialprodukts, welche mit Hilfe des Nettoproduktionsverlustes als Produkt aus dem
Verlust an zukiinftiger Arbeitszeit und dem durchschnittlichen Pro-Kopf-
Volkseinkommen abziiglich des zukiinftigen Konsums quantifiziert wird®.

Humanitire Kosten, personliche Betroffenheit ohne Kostencharakter: Unter diesem
Punkt werden Schmerz und Leid der Opfer, psychische Beeintrachtigungen,
verringerte Belastbarkeit sowie der Verlust an Lebensqualitit erfasst. Diese Kosten
werden bei der BASt als humanitiire Kosten bezeichnet und iiber tatsédchlich gezahlte
Schmerzensgelder in die Rechnungen einbezogen.

In anderen Studien werden diese Kosten {iiber Zahlungsbereitschaften der
Bevolkerung zur Reduzierung von Unfallfolgen abgeschétzt. Vor- und Nachteil der
beiden Ansdtze wurden in [TUD 2000b, S. 10, 39] diskutiert. Gema3 der dort
erarbeiteten Argumentation arbeiten wir in diesem Punkt nicht mit dem Ansatz der
BASt, sondern mit der zweiten Alternative, den Zahlungsbereitschaften, auch als
,,Risk Value* oder ,,Value of a Statistical Life* (VSL) [Infras/IWW 2000] bezeichnet.

Dabei werden nur die immateriellen Kosten der Opfer selbst beriicksichtigt, die
immateriellen Kosten der Angehdrigen bleiben unberiicksichtigt. Dem liegt die
Annahme zugrunde, dass die Befragten als potentielle Opfer bei der Erhebung der
Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung von Unfallfolgen auch immer eine altruistische

21
22
23

Einen Uberblick iiber verschiedene Ansitze zur Ermittlung der externen Unfallkosten gibt [TUD 2000b].
Genauer erldutert werden die verschiedenen Kostenkomponenten in [TUD 2001b].

Zur Diskussion von Brutto- und Nettokonzept einschlielich einer ausfiihrlichen Begriindung, warum fiir die
vorliegende Untersuchung das Nettokonzept verwendet, wird; sieche [TUD 2001b, S. 20 f.].
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Komponente in ihre Angaben einbeziehen, d.h., sie denken in gewissem Mafe auch
an ihre Angehorigen und Freunde. Daher werden deren Kosten in der vorliegenden
Untersuchung nicht gesondert aufgefiihrt, um Doppelzéhlungen zu vermeiden.

In Anlehnung an [Infras/IWW 2000, S. 18] wird hier als Risk Value fiir einen
Todesfall 1.500.000 € angesetzt, fiir Leichtverletzte 1% (15.000 €) und fiir
Schwerverletzte 13,3% (200.000 €)**. Kompensationszahlungen als Schadensersatz
werden dabei vernachldssigt aufgrund des geringen Ausmalles im Vergleich zum
Gesamtwert™.

Die  beschriecbenen  immateriellen  Kosten  werden  ausschlieBlich  fiir
Nichtunfallverursacher beriicksichtigt. Der Grund dafiir ist, dass Unfallverursacher
die immateriellen Kosten, die ihnen durch einen Unfall entstehen, selbst verursacht
haben: Sie tragen die von ihnen verursachten Kosten, welche demnach interne Kosten
sind.

Dieser Argumentation konnte man entgegenhalten, dass die mit einer Fahrt
verbundenen Unfallrisiken von den Verkehrsteilnehmern systematisch verdringt
werden. Jeder weil}, dass Unfille besonders im StraBenverkehr passieren, aber die
wenigsten sehen auch fiir sich selbst in dieser Tatsache eine Gefahr. Das wiirde
bedeuten, dass die Verkehrsteilnehmer die immateriellen Kosten, die ihnen selbst
durch einen eventuellen Unfall entstehen, eben nicht in ihre Uberlegungen
einbeziehen. In diesem Fall wiirden auch diese eigentlich internen Kosten zu
Ineffizienzen fiihren, und es wire sinnvoll, diese den Verkehrsteilnehmern anzulasten,
um den Betroffenen die Kosten bewusst zu machen.

Wir argumentieren daher wie beschrieben aus 6konomischer Sicht und betrachten die
immateriellen Kosten fiir den Unfallverursacher als intern. Damit entsprechen wir
auch gut unserem Prinzip, im Zweifel die Kosten immer vorsichtig abzuschétzen.

o AuBermarktliche Kosten’®: Zu diesen Kosten zdhlt die BASt die auBermarktliche
Wertschopfung in Form von Schattenwirtschaft und Hauswirtschaft. Ziel der
Einbeziehung dieser GréBen ist die Berlicksichtigung der Produktion von Giitern und
Leistungen, die nicht Bestandteil des Sozialprodukts und somit Teil der
Ressourcenausfallkosten sind.

24
25

Dieser Wert wurde auf der Basis der Auswertung verschiedener Studien zur Zahlungsbereitschaft festgesetzt.
Der tiiber die Zahlungen von Schmerzensgeldern ermittelte Kostensatz der BASt fiir humanitire Kosten
betrégt fiir Todesopfer 3350 € [BASt 1999, S. 63].

Diese Kosten sind in Abbildung 3 nicht enthalten, da sie in [BASt 1999] als separate zusitzliche
Komponente gefiihrt werden.

26
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Unfallopfer

A v

wird leidet unter eidet zukiint
leidet unter polizeidienstlich, fallt im psychischen muss seine .- 9 empfindet
X o . . wahrscheinlich Verlust des
pathologischen juristisch und Produktions- Belastungen mit Lebensplanung Schmerz und
N an Folgeer- Lebens
Unfallfolgen verwaltungstech- prozess aus pathologischem umstellen Krankungen Trauer
nisch betreut Krankheitsbild 9
Persénliche
Reproduktions- Ressourcen- Humanitére Betroffenheit
kosten ausfallkosten Kosten ohne
Kostencharakter

Abbildung 3: Einteilung der Unfallfolgekosten nach [BASt 1999, S. 57]

(2) Eine Schliisselrolle bei der Ermittlung der externen Kosten spielen die
Haftpflichtversicherungen, besonders die Kfz-Haftpflichtversicherung?’. Diese haftet fiir
Schiaden, die der Unfallverursacher den nichtschuldigen Unfallopfern zufiigt. Beim
Unfallverursacher selbst anfallende Schiden werden je nach Schadensart von verschiedenen
Versicherungen iibernommen. Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht iiber die Struktur der
Unfallkostentrager in Deutschland.

7 Zur Interpretation des Kostendeckungsprinzips gibt es zwei Moglichkeiten: Bei der engen Auslegung des
Verursacherprinzips werden nur jene Kosten als internalisiert betrachtet, welche die Verursacher des Unfalls
unmittelbar selbst tragen. Bei einer weiteren Auslegung werden auch Leistungen einiger Versicherungen als
Internalisierungsbeitrag akzeptiert. Beriicksichtigt werden hierbei allerdings nur Versicherungen, die iiber ein
Pramiensystem verfiigen, welches das spezielle Risiko ,,Verkehrsteilnahme* beriicksichtigt. Nur durch ein
solches System kann verhindert werden, dass die Unfallverursacher durch sie verursachte Kosten auf
unbeteiligte Versicherungsnehmer abwélzen. Wir arbeiten in der vorliegenden Studie mit der weiteren
Auslegung.
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Abbildung 4: Struktur der Unfallkostentrdger in Deutschland, Quelle: [BASt 1999, S. 17]

3) Die Leistungen aller Versicherungen mit Ausnahme der Kfz-Haftpflichtversicherung
werden nicht als Beitrag zur Internalisierung der Unfallkosten betrachtet, da hier die Kosten
auf alle Versicherungsnehmer verteilt werden, auch auf Nicht-Verkehrsteilnehmer. Die
Versicherungspramien dieser so genannten Personenversicherungen werden unabhingig
vom Risiko ,Verkehrsteilnahme™ erhoben. Im Gegensatz dazu werden die
Haftpflichtversicherungen wirklich nur durch die entsprechende Risikogruppe finanziert,
teilweise werden die Pramien sogar nach Bonus-Malus-Systemen eingestuft™, was zu einer
verstirkten Internalisierung fiihrt.

4) Beim Unfallverursacher selbst anfallende Kosten sind demzufolge in der Regel
externer Natur, da dafiir die Haftpflichtversicherung nicht aufkommt®. Fiir die Kosten beim
Nicht-Unfallverursacher besteht grundsitzlich eine Haftungspflicht durch den
Unfallverursacher, welche dieser durch Direktzahlungen®™ bzw. die Inanspruchnahme seiner
Kfz-Haftpflichtversicherung erfiillen kann. Nicht alle Kosten des Nicht-Unfallverursachers
werden aber durch die Kfz-Haftpflichtversicherungen iibernommen. Einen Teil der Kosten

28

Ein Beispiel hierfiir sind die Schadensfreiheitsklassen bei der Kfz-Haftpflichtversicherung.
29

Muss der Unfallverursacher z.B. érztlich behandelt werden, so trdgt die Kosten dafiir die allgemeine
Krankenversicherung und damit alle Mitglieder der Versicherung.

Direktzahlungen durch den Unfallverursacher an Nicht-Unfallverursacher werden hiufig bei Unféllen ohne
Personen-, aber mit geringem Sachschaden geleistet. Dadurch wird die Kfz-Haftpflichtversicherung des
Verursachers nicht in Anspruch genommen und dieser kann seine Schadensfreiheitsklasse beibehalten.

30
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zahlen zunéchst Personenversicherungen wie z.B. die Krankenversicherung des Nicht-Unfall-
verursachers. Diese Kosten sind externe Kosten, da sie von der Allgemeinheit getragen
werden. Erheben die Personenversicherungen aber Regress und fordern die geleisteten
Zahlungen von der Kfz-Haftpflichtversicherung des Unfallverursachers zuriick, so werden
gemél der oben gefiihrten Argumentation aus den externen wiederum interne Kosten, welche
in den Statistiken der Kfz-Haftpflichtversicherungen enthalten sind. Aus diesem Grund
konnen die externen Unfallkosten durch die Bildung der Differenz aus den durch die BASt
bestimmten sozialen Unfallkosten und den Zahlungen der Kfz-Haftpflicht ermittelt werden.

(5) Fazit ist also, dass sdmtliche durch Haftpflichtversicherungen geleistete Zahlungen
zur Tilgung von Unfallkosten als Beitrag zur Internalisierung betrachtet werden und ihr
Ausmal} somit zur Ableitung der externen aus den gesamten Unfallkosten bestimmt werden
muss. Fiir die verschiedenen genannten Kostenkomponenten werden fiir die vorliegende
Studie die in [TUD 2001b] aus den Kostensitzen der BASt abgeleiteten und in Tabelle 8
abgebildeten Kostensdtze verwendet.

Getotete Schwerverletzte Leichtverletzte
Verursacher (Nicht- Verursache [Nicht- Verursacher |Nicht-
Verursache |r Verursacher Verurs
r acher
Direkte Reproduktions- 1.280 1.280 7.523 7.523 335 335
kosten
Indirekte 10.081 8.536 9.315 7.786 762 519
Reproduktionskosten®’
Ressourcenausfallkost 195.000 195.000 25.830 25.830 1.275| 1.275
en
Immaterielle Kosten -| 1.500.000 - 200.000 -| 15.000
Summe 206.361 1.704.817 42.668 241.139 2.371| 17.129
Schattenwirtschaft 94.565 94.565 2.763 2.763 137 137
Hausarbeit 303.034 303.034 9.902 9.902 356 356
Summe 603.960( 2.102.415 55.333 253.804 2.865| 17.622
Minderung um - 282.000 - 17.700 -l 5.950
Zahlungen der
Haftpflicht
Summe 603.960| 1.820.415 55.333 236.104 2.865 11.672

Tabelle 8:  Externe Unfallkosten pro Opfer in [€/Verungliickter], Quelle: eigene
Berechnungen nach [BASt 1999]; [Infras/IWW 2000]; [Statistisches Landesamt
2000]

(6) Ein wichtiger Punkt ist die Problematik der Dunkelziffer als Differenz zwischen der
tatsdchlichen und der gemeldeten Zahl der Unfille. Tabelle 9 zeigt die in der vorliegenden
Studie verwendeten Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung der Dunkelziffer, welche auf
den Ergebnissen verschiedener zu diesem Thema durchgefiihrter Studien beruhen. Die unten

' Fiir nicht gemeldete Unfille ergeben sich per Definition keine Polizeikosten, die entsprechenden Kostensitze
miissen dementsprechend abgemindert werden.
32 Siche [Ecoplan 1991]; [Hautzinger 1993]; [Infras/IWW 1995 ]; [Ecoplan 1998]; [Infras/TWW 2000]
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stehenden Kostensitze wurden ausgewihlt, da sie fiir Deutschland ermittelt wurden, eher an
der unteren Grenze der verschiedenen Korrekturfaktoren liegen und gut mit unserer
Einteilung der Unfallopfer in Schwer- und Leichtverletzte sowie Getdtete tibereinstimmen.

Korrekturfaktor
Getotete 1,00
Schwerverletzte Motorisiert | 1,82
Schwerverletzte Fahrrad 3,33
Schwerverletzte Fuly 2,00
Leichtverletzte Motorisiert 2,00
Leichtverletzte Mofa 2,50
Leichtverletzte Fahrrad 5,00
Leichtverletzte Fufy 2,86

Tabelle 9:  Korrekturfaktoren zur Berticksichtigung der Dunkelziffer, nach [Hautzinger
1993, S. 3]

(7) Fir die anderen Verkehrsmittel werden keine Korrekturfaktoren zur
Berticksichtigung einer Dunkelziffer verwendet aus folgenden Griinden:

¢ Die Gesamtzahl der Unfille ist im Vergleich zum Stra3enverkehr sehr gering.
e Der Anteil der nicht gemeldeten Unfille diirfte vernachlédssigbar sein.

e Es liegen keine Untersuchungen zur Hohe der Dunkelziffer fiir die anderen
Verkehrsmittel vor.”

(8) Die erarbeiteten Kostensdtze werden auf alle Verkehrsarten angewendet.

2.2.2 Eingangsdaten

(1) Die Unfalldaten fiir den StraBBenverkehr wurden durch das Statistische Landesamt in
Kamenz zur Verfiigung gestellt. Dort liegen Daten zu Zahl und Schwere der Unfille ebenso
wie zu den Unfallursachen vor. Tabelle 10 zeigt die Unfallzahlen im Freistaat Sachsen fiir die
Jahre 1999 und 2000. Fiir die vorliegende Arbeit erhielten wir gemeindefein die Zahl der
Unfille sowie die Zahl der Opfer nach Schwere fiir die Jahre 1999 und 2000. Zusétzlich
wurden Angaben zur Verteilung der Opfer auf Unfallverursacher und Nichtunfallverursacher
bendtigt, um einen Uberblick dariiber zu gewinnen, wie sich die Unfallkosten auf die
einzelnen Fahrzeugkategorien des Stralenverkehrs verteilen. Die dafiir notwendigen Angaben
konnten nur sachsenweit bereitgestellt werden. Die aus den Daten des Statistischen
Landesamtes ermittelte Verteilung der Opfer auf die verschiedenen Fahrzeugkategorien und

3 In der Literatur wird teilweise auf die Problematik der Dunkelziffer im Schienenverkehr hingewiesen (siche

z.B. [Ecoplan 1991, S. 50]. Angesprochen werden hierbei aber vor allem bahninterne Unfille, da Unfille
zwischen den Verkehrsmitteln mit Beteiligung des Schienenverkehrs meist so schwer verlaufen, dass der
Anteil nicht gemeldeter Unfédlle wahrscheinlich sehr gering ist. Die Kosten bahninterner Unfille werden
durch die Bahn selbst iibernommen und daher in der vorliegenden Untersuchung nicht betrachtet, da diese zu
den internen Kosten zu zahlen sind.
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auf die Kategorien der Verursacher und Nicht-Verursacher sind in Tabelle 11 und Tabelle 12
dargestellt.

Zahl der Verunglickten 1999 | Zahl der Verunglickten 2000
Getotet 450 444
Schwerverletzt 7.668 7.024
Leichtverletzt 18.970 18.484
Verunglickte insgesamt 29.087 25.952

Tabelle 10: Verungliickte bei StraBenverkehrsunfillen im Freistaat Sachsen, Quelle:
Auflistung des Statistischen Landesamtes Kamenz**

(2) Die in den Tabellen aufgefiihrten Werte bilden ab, wie viele Opfer welcher Schwere in
dem betreffenden Jahr in Sachsen durch ein bestimmtes Verkehrsmittel im StraBenverkehr
verursacht wurden: Welches Verkehrsmittel verursacht Unfallfolgen welcher Schwere?
Dabei konnen die Opfer Nutzer ganz verschiedener Verkehrsmittel gewesen sein, abgelesen
werden kann nur, durch welches Verkehrsmittel der jeweilige Unfall verursacht wurde. Denn
nur diese Frage ist fiir die vorliegende Untersuchung relevant, bei der es ja um die
Beantwortung der Frage geht, wer externe Kosten welcher Hohe verursacht — und das sind im
Fall der Unfallkosten die Unfallverursacher”. Verursacher sind demzufolge Nutzer des in
der jeweiligen Spalte aufgefiihrten Verkehrsmittels, die Opfer des durch sie selbst
verursachten Unfalls wurden. Zu den Nichtunfallverursachern zihlen nichtschuldige Opfer
verschiedener Verkehrsmittel, das konnen Nutzer des

in der Spalte aufgefiihrten

Verkehrsmittels sein, aber auch aller anderen Verkehrsmittel.

3) Die Ubertragung dieser Verteilung auf die Gemeinden ist allerdings auf Grund der
teilweise sehr geringen Unfallzahlen problematisch. So gab es z.B. in der Gemeinde
Miiglitztal im Jahr 1999 einen Leicht- und drei Schwerverletzte, verursacht durch drei Unfille
mit Personenschaden. Durch die Anwendung der unten stehenden Verteilung wiirden die
durch diese Opfer verursachten Kosten anteilig allen verschiedenen Straflenkategorien
zugewiesen, was natiirlich in der Realitdt nicht der Fall war. Wer aber tatsdchlich die
unfallverursachenden Fahrzeugkategorien der drei Unfélle waren, ldsst sich nicht feststellen.
Aus diesem Grund werden die Unfallkosten ausschlieBlich fiir den gesamten Freistaat
Sachsen getrennt nach Fahrzeugkategorien ausgewiesen. Fiir die einzelnen Gemeinden
werden aggregierte Werte fiir den gesamten StraBenverkehr bestimmt™®.

3 Zusendung per Mail durch Frau Marusch, Statistisches Landesamt Kamenz

* Im Fall der Unfallkosten trigt nicht das betroffene Verkehrsmittel selbst die Kosten, sondern die gesamte
Gesellschaft, z.B. die Krankenkassen.

3% Dafiir werden die Kategorien Fahrrad-, FuBBverkehr, Stralenbahn und andere nicht beriicksichtigt.
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‘ Pkw | Nfz*’ ‘ Motorrad ‘Mofa‘ Fahrrad‘ FuR ‘ Bus ‘ Strab |Andere| Summe
Opfer Gesamt [Zahl der Opfer]
leichtverletzt 14.153| 1.425 543| 558 1.289 575/ 196 45 186| 18.970
schwerverletzt | 5.064| 469 486| 372 747 385/ 58 18 69| 7.668
Getotet 293 39 37 9 51 13 2 1 5 450
Verursacher®® [Zahl der Opfer]
leichtverletzt 2.955 185 384| 461 1.033 448 9 1 9| 5485
schwerverletzt | 1.636 107 398| 332 645 366 2 0 13| 3.498
Getotet 116 6 33 8 46 13 0 0 2 223
Nichtverursacher® [Zahl der Opfer]
leichtverletzt 11.198| 1.240 159| 97 256 127| 187 44 177| 13.485
schwerverletzt | 3.428 362 88| 40 102 19| 56 18 56| 4.170
Getotet 177 33 4 1 5 0 2 1 3 227
Anteil Verursacher pro Fahrzeugkategorie und Verletzungsschwere [%]
leichtverletzt 0,159| 0,01 0,02|0,024| 0,054 0,024 0 0 0| 0,291
schwerverletzt | 0,215/ 0,014 0,052/0,043| 0,084 0,048 0 0| 0,002 0,458
Getotete 0,257| 0,013 0,074/0,018] 0,101 0,028 0 0| 0,004, 0,495
Anteil Nichtverursacher pro Fahrzeugkategorie und Verletzungsschwere [%]
leichtverletzt 0,59| 0,065 0,008(0,005| 0,013 0,007| 0,01} 0,002| 0,009, 0,709
schwerverletzt | 0,447| 0,047 0,012/0,005| 0,013 0,002|0,007| 0,002| 0,007, 0,542
Getotete 0,396/ 0,073 0,01/0,003 0,01 0/0,005| 0,002| 0,006/ 0,505

Tabelle 11: Anteile der Verursacher an den gesamten Unfallopfern im Freistaat Sachsen fiir
das Jahr 1999, Quelle: eigene Berechnungen aus verschiedenen Angaben des

Statistischen Landesamtes Sachsen

37

umfassen schwere und leichte Nutzfahrzeuge sowie Lkw.

38

durchschnittliche Besetzungsgrade ermittelt.

39

aufgefiihrte Fahrzeugkategorie verursacht wurden.
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‘ Pkw | Nfz* ‘ Motorrad ‘Mofa‘ Fahrrad‘ FuR ‘ Bus ‘ Strab |Andere| Summe
Opfer Gesamt
leichtverletzt 13.834| 1.392 587| 522| 1.324 510, 128 45 142| 18.484
schwerverletzt | 4.632| 421 463| 285 754 379 22 11 57| 7.024
Getotet 306 40 371 16 23 12 1 1 8 444
Verursacher®'
leichtverletzt 2.771 170 429 413| 1.002 415 4 1 12| 5.217
schwerverletzt | 1.462 87 376| 240 655 360 1 0 12|  3.193
Getotet 140 11 30, 14 22 12 0 0 1 230
Nichtverursacher®
leichtverletzt 11.063| 1.222 158| 109 322 95| 124 44 130| 13.267
schwerverletzt | 3.170 334 87| 45 99 19 21 11 45|  3.831
Getotet 166 29 7 2 1 0 1 1 7 214
Anteil Verursacher pro Fahrzeugkategorie und Verletzungsschwere
leichtverletzt 0,151 0,009 0,023/0,022| 0,054 0,022 0 0| 0,001 0,282
schwerverletzt 0,21| 0,012 0,053/0,034| 0,093 0,051 0 0| 0,002 0,455
Getotete 0,314| 0,025 0,068(0,032 0,05 0,027 0 0| 0,002 0,518
Anteil Nichtverursacher pro Fahrzeugkategorie und Verletzungsschwere
leichtverletzt 0,599| 0,066 0,009/0,006| 0,017 0,005|0,007| 0,002| 0,007 0,718
schwerverletzt | 0,451| 0,048 0,012/0,006| 0,014 0,003|0,003| 0,002| 0,006/ 0,545
Getotete 0,372| 0,066 0,015/0,005| 0,003 0/0,002| 0,003| 0,016/ 0,482

Tabelle 12: Anteile der Verursacher an den gesamten Unfallopfern im Freistaat Sachsen fiir
das Jahr 2000, Quelle: eigene Berechnungen aus verschiedenen Angaben des
Statistischen Landesamtes Sachsen

4 Statistiken zu Unféllen im Schienenverkehr wurden uns durch die drei fiir das Gebiet
des Freistaates Sachsen zustindigen Bundesgrenzschutzamter zur Verfiigung gestellt. Die
betreffenden Unfallzahlen fiir die Jahre 1999 und 2000 sind in Tabelle 13 aufgelistet. Deutlich
wird, dass der Schienenverkehr selbst nur fiir einen geringen Teil der Unfélle verantwortlich
ist. Der grofite Teil der Opfer sind Suizidfille, an Bahniibergiingen ist meist der
StraBBenverkehr schuldig. Im Jahr 1999 wurden z.B. durch den Schienenverkehr ein Todesfall
und ein Verletzter verursacht.

* Fahrzeuge dieser Kategorie werden vom Statistischen Landesamt als Giiterkraftfahrzeuge bezeichnet und

umfassen schwere und leichte Nutzfahrzeuge sowie Lkw.

Als Verursacher gelten nur die Fahrer der jeweiligen Fahrzeuge. Die Anzahl der Fahrer wird iiber
durchschnittliche Besetzungsgrade ermittelt.

Nichtschuldige Opfer in Fahrzeugen verschiedener Fahrzeugkategorien, die durch die jeweilige in der Spalte
aufgefiihrte Fahrzeugkategorie verursacht wurden.

41

42
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Jahr 1999 Jahr 2000
Anzahl Verursacher Anzahl Verursacher

DB AG | Sonstige® DB AG | Sonstige
Unfélle gesamt 126 14 107 Unfélle gesamt 175 19 152
An Bahnibergangen 23 0 23 An Bahnibergangen 40 0 40
Tote 47 1 46 Tote 51 2 49
Suizid 37 0 37 Suizid 36 0 36
Verletzte 52 1 51 Verletzte 110 3 107

Tabelle 13: Schienenverkehrsunfille im Freistaat Sachsen, Quelle: Zusammenstellung aus
Angaben der betreffenden Bundesgrenzschutzimter*

(5) Unfille der Binnenschiffahrt in Sachsen werden sehr detailliert von der
Wasserschutzpolizei dokumentiert”. Haufige Unfallursachen sind Grundberiihrung,
festfahren, technische Schdden oder Kollisionen. Die Unfallfolgen fast aller Unfille
beschrinken sich dabei auf Sachschidden. Im Jahr 1999 gab es keinen, im Jahr 2000 zwei
Unfille mit Personenschaden. Auf Grund dieser geringen Fallzahlen werden die Unfallkosten
der Binnenschiffahrt fiir die vorliegende Untersuchung vernachléssigt.

(6) Die in Tabelle 14 und Tabelle 15 aufgelisteten Daten zu Unfdllen im Luftverkehr in
Sachsen wurden durch die Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung zur Verfligung gestellt.
Die Unfallzahlen sind gering, liegen aber auch sehr detailliert vor. So ist eine gemeindefeine
Dokumentation der Unfélle im Luftverkehr fiir das Jahr 1999 grundsétzlich moglich. Auf
keinen Fall diirfen aus einer solchen Betrachtung eines einzelnen Jahres aber
Durchschnittswerte abgeleitet werden. Dazu sind die Mittelwerte der Unfallzahlen der Jahre
1992-1999 eher geeignet, aber selbst diese sind fiir statistische Auswertungen zu gering.

43
44

Bahnfremde Personen

Fiir das Bundesgrenzschutzamt Pirna zugesendet durch Herrn Michael per E-Mail am 8.3.2002; fiir das
Bundesgrenzschutzamt Halle zugesendet durch Herrn Schreiber per E-Mail am 26.3.2002, fiir das
Bundesgrenzschutzamt Chemnitz zugesendet durch Herrn Scharf per Post am 27.3.2002

Ansprechpartner ist Herr Kotzian: Landespolizeidirektion, Zentrale Dienste Sachsen, Fachdienst
Wasserschutzpolizei, Neuldnder Strafie 60, 01129 DD; Tel. 8501-440

45
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Unfélle Unfalle mit | Anzahl der Unfélle mit Anzahl der
(gesamt) | Schwer- Schwer- todlich todlich
verletzten verletzten Verletzten Verletzten
LFZ-Art Gewichts- S1 S2 S3 S4 S5
klasse aus S1 aus S2 u. aus S1 aus S4
S4
Flugzeuge | >5.7t 0 0 0 0
2.0-5.7t 6 0 0 1 5
<20t 54 1 3 6 17
Hubschrauber 15 1 1 1 4
Motorsegler 8 0 0 0 0
Segelflugzeuge* 50 6 6 2 3
Ballone 10 9 9 0 0
Summe 144 17 19 10 29
Mittelwert pro Jahr 21 2 3 1 4

Tabelle 14: Unfille im Luftverkehr im Freistaat Sachsen fir den Zeitraum vom 01.01.1990
bis zum 25.10.2001; Quelle: Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung*’

Zeit |Ort Ge- |Schwer- |Leicht- |Bemerkung
totet | verletzt | verletzt

4/00 | Zabeltitz 0 1 0 | Bei der Landung des HeiRluftballons
4/00 |Konigshain 0 1 0 | Bei der Landung des HeiRluftballons
8/00 | Cunnersdorf 0 1 0 | Bei der Landung des HeiRluftballons
6/00 | Geyer 2 0 0 | Absturz eines Flugzeugs wahrend eines Kunstflugs
3/99 | Riesa-Gohlis 0 0 1 | Bei der Landung wahrend eines Ausbildungsflugs
5/99 | Hainichen 0 0 1 | Bei der Landung wahrend eines Ausbildungsflugs
5/99 | Falkenau 0 1 0 | Bei der Landung des HeiRluftballons
6/99 | Grofienhain 4 0 0 | Kollision Flugzeug - Hubschrauber in der Luft
7/99 | Grofdrickers- 0 1 0 | Schraglage und Absturz eines Segelflugzeugs

walde
8/99 |Riesa 0 0 1 | Vogel durchschlug beim Flug Windschutzscheibe

Tabelle 15: Unfille im Luftverkehr in Sachsen 1999 und 2000, Quelle: Bundesstelle fiir
Flugunfalluntersuchung®

2.2.3 Ergebnisse

(1) Die mit den beschriebenen Verfahren ermittelten externen Unfallkosten sind in
Tabelle 16 aufgelistet. Der Strafienverkehr ist dabei mit Abstand fiir den grof3ten Teil der
Unfallfolgen verantwortlich. Die Verteilung der Unfallkosten auf die einzelnen
Verkehrsteilnehmer zeigt Abbildung 5. Die Ergebnisse fiir den Schienen- und Flugverkehr

% Segelflugzeuge mit Hilfsantrieb eingeschlossen
47" Zusendung durch Herrn Géldner per Mail vom 26.10.2001
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werden ausschlieBlich im Bericht sachsenweit aufgefiihrt, im GIS auf Grund der geringen
Fallzahlen aber nicht visualisiert.

2) Interessant ist auch die Analyse der Anteile der einzelnen Kostenkategorien an den
gesamten externen Unfallkosten, welche in Abbildung 6 bis Abbildung 8 dargestellt ist. Diese
Abbildungen verdeutlichen die Dominanz der immateriellen Kosten, welche einen sehr
groBen Einfluf auf die Gesamthéhe der externen Unfallkosten haben®®.

Absolute Kosten [Mio. €] Anteile der Verkehrstrager

1999 2000 1999 2000
StraRenverkehr 2.796 2.618 99,76 % 99,86 %
Schienenverkehr*® 0,6 1,2 0,02 % 0,05 %
Flugverkehr® 6,2 2,6 0,22 % 0,10 %
Binnenschiffahrt - - - -
Summe 2.802,2 2.621,8 100 % 100 %

Tabelle 16: Externe Unfallkosten fiir den Freistaat Sachsen

8%

O Pkw

B Nutzfahrzeuge
O Motorrader

B Mofa

O Fahrrad

B Fulganger

O Bus

O StraBenbahn
B Andere

Abbildung 5: Anteile der verschiedenen Verkehrsteilnehmer an den externen Unfallkosten des
StraBBenverkehrs 1999 in Sachsen

*# Aus diesem Grund wird der Kostensatz fiir die immateriellen Kosten im Rahmen der Sensitivititsanalyse in
Kapitel 3.3 variiert.

? Angenommen wurde, dass alle Opfer Verursacher waren.

%0 Pro Unfall wurde ein Opfer als Verursacher, alle anderen als Nichtverursacher betrachtet.
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9% 9%

63%

O Reproduktionskosten

B Ressourcenausfallkosten
Olmmaterielle Kosten

B Schattenwirtschaft

O Hausarbeit

Abbildung 6: Anteile der verschiedenen Kostenkomponenten an den gesamten externen
Unfallkosten 1999 in Sachsen fiir Verursacher und Nichtverursacher

O Reproduktionskosten

B Ressourcenausfallkosten
OImmaterielle Kosten

B Schattenwirtschaft

O Hauswirtschaft

Abbildung 7: Anteile der einzelnen Kostenkomponenten an den gesamten Unfallkosten fiir

Verursacher 1999
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5% 5%

O Reproduktionskosten

B Ressourcenausfallkosten
OlImmaterielle Kosten

B Schattenwirtschaft

O Hauswirtschaft

78%

Abbildung 8: Anteile der einzelnen Kostenkomponenten an den gesamten externen
Unfallkosten 1999 in Sachsen fiir Nichtunfallverursacher

2.3  Luftverschmutzung

2.3.1 Methodik

(1) Die durch verkehrliche Luftverschmutzung verursachten Schéaden sind vielfiltig, sie
beeinflussen viele Bereiche unseres Lebens. In der vorliegenden Untersuchung werden
folgende Schadenskomponenten betrachtet:

e Gesundheitliche Wirkungen
e Gebidudeschiden
e Schéden an der Vegetation (Verringerung landwirtschaftlicher Ertrage, Waldschéden)

(2) Im Folgenden wird zundchst die Methodik zur Ermittlung der -einzelnen
Komponenten beschrieben, bevor in Kapitel 2.3.2 fiir alle Komponenten die Eingangsdaten
erliutert und in Kapitel 2.3.3 ein Uberblick iiber die Ergebnisse gegeben wird.

3) Die mit den verschiedenen Methoden bestimmten Kosten der verkehrlichen
Luftverschmutzung werden komplett als extern betrachtet, da der Hauptteil dieser Kosten
durch  Personenversicherungen, deren  Pridmien  unabhingig vom  Risiko
,»Verkehrsteilnahme* erhoben werden oder durch die 6ffentliche Hand getragen wird. Die
Kosten werden damit auf die Gesamtheit der Mitglieder der Versicherungen bzw. auf die
gesamte Gesellschaft abgewilzt. Lediglich die Gesundheitskosten, welche dem
Verkehrsteilnehmer durch die Schidigung bei der Fahrt selbst anfallen, sind intern. Diese
Selbstschiidigung wird aber aufgrund des geringen Anteils dieser Schidden an den gesamten
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Kosten und wegen des hohen Aufwands zur Ermittlung dieser Schiden hier nicht
beriicksichtigt™.

2.3.1.1 Schadenskosten der gesundheitlichen Wirkungen

(1) Durch Luftverschmutzung verursachte Schadenskosten werden mit Hilfe
epidemiologischer Studien ermittelt. Dazu werden umfangreiche Feldstudien durchgefiihrt,
mit Hilfe statistischer Methoden ausgewertet und so der Anteil verschiedener Einflussfaktoren
auf die Krankheitssituation der Bevolkerung bestimmt. Auf diesem Wege wurden negative
Effekte der Luftverschmutzung auf die menschliche Gesundheit klar nachgewiesen. Der
Anteil des Verkehrs an diesen Kosten wird mit Hilfe von Emissions- bzw. Immissionsanteilen
abgeschitzt. Die monetire Bewertung dieser Schiden basiert auf der Zahl zusitzlicher
Krankheitsfille pro zunehmender Immissionskonzentration einschlieBlich aller damit
verbundenen Kosten.

(2) In der vorliegenden Studie wird auf die Ergebnisse einer durch die WHO und weitere
Organisationen in Auftrag gegebenen Untersuchung zuriickgegriffen [WHO 1999], da sich
diese im Rahmen einer umfangreichen Literaturrecherche als die umfangreichste und
aktuellste Studie zu diesem Thema herausstellte®®. Die in [WHO 1999] betrachteten
Krankheiten sind in Tabelle 17 aufgelistet. Fiir jede dieser Krankheiten werden in [WHO
1999] die durch StraBenverkehr verursachten Gesundheitskosten fiir Frankreich, Osterreich
und die Schweiz abgeschitzt. [Infras/IWW 2000] baut auf der dort erarbeiteten Methodik auf
und leitet aus den ldnderspezifischen Ergebnissen der drei in [WHO 1999] untersuchten
Lander europdische Mittelwerte her. Tabelle 17 zeigt die wichtigsten Ergebnisse aus
[Infras/IWW 2000], welche in der vorliegenden Studie als AusgangsgroBen fiir die
nachfolgenden Berechnungen dienen. Als Leitindikator wird der Schadstoff PM,, verwendet
als Partikel mit einem Durchmesser von 10 Mikrometern oder weniger™".

°'" Zur weiteren Diskussion dieser Frage siche auch [TUD 2000b, S. 44]

>* Einen guten Uberblick tiber in den letzten Jahren durchgefiihrte Studien zur Bestimmung der Schadenskosten
der verkehrsbedingten Luftverschmutzung im Allgemeinen und epidemiologischen Ansitzen im Besonderen
gibt [Infras/IWW 2000], siche auch [TUD 2001b].

Dieser Schadstoff hat sich in den letzten Jahren als Leitindikator fiir die direkten verkehrlichen Wirkungen
durchgesetzt. Indikator fiir die indirekten Wirkungen ist meist Ozon, zur Diskussion der Wahl von
Leitschadstoffen siehe [ExternE 19970, S. 13 f.], [Ecoplan 1996, S. 20], [Friedrich 2001, S. 37].

53

S:\LfUG_Hauptstudie_wichtig_030314\Texte\Endbericht040929.doc 36



Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen — Hauptstudie

Zahl der Falle* Wert [€]°° Einheit

Gesamtsterblichkeit (Erwachsene > 30 Jahre) 350 915.000%° | Pro verlorenem
Leben

Aufnahmen in Krankenhausern aufgrund von 170 7.870 |Pro Fall
Atemwegserkrankungen (jedes Alter)
Aufnahmen in Krankenhdusern aufgrund von 321 7.870 |Pro Fall
kardiovascularen Erkrankungen (jedes Alter)
Chronische Bronchitis (Erwachsene >= 25 Jahre) 413 209.000 |Pro Fall
Bronchitis (Kinder < 15 Jahre) 4.216 131 | Pro Fall
Aktivitatseinschrankung 251.009 94 | ProTag
(Erwachsene >= 20 Jahre)
Asthmaattacken (Kinder < 15 Jahre) 2444 31 | Pro Attacke
Asthmaattacken (Erwachsene >= 15 Jahre) 6279 31 | Pro Attacke

Tabelle 17: Zusitzliche Krankheitsfalle pro 10 pg/m?* PM;o und 1 Mio. EW [Zahl der Fille],
europdischer Mittelwert [nach Infras/IWW 2000, S. 194 ff.]

3) Zur Berechnung der Gesundheitskosten in der vorliegenden Untersuchung werden
die in der Tabelle angegebenen Kostengroen mit der verkehrsbedingten PM;(-Belastung
multipliziert. Zuvor werden die in der Tabelle angegebenen Werte pro Fall mit der Zahl der
Félle multipliziert. Des Weiteren muss die tatsdchliche Zahl der Betroffenen berticksichtigt
werden, da die Kostensitze einheitlich pro 1 Mio. Menschen angegeben sind.

2.3.1.2 Schadenskosten Gebaude

(1) Im Nahbereich von Hauptverkehrsachsen ist der Verkehr besonders durch die
Partikelemissionen hauptverantwortlich fiir die Verschmutzung der angrenzenden Gebiude.
An verkehrlich nicht exponierten Orten sind die anderen Verursacher stirker beteiligt. Hier
stehen vor allem Korrosionsschiden von Farben und Blechen infolge von SO,- und NOy-
Emissionen im Vordergrund. In der vorliegenden Studie wird mit der in [Infras 1992b]
entwickelten Methode gearbeitet und ausschlieBlich die Schéden ermittelt, welche den
Gebdudebesitzern jéhrlich anfallen, um den séchsischen Gebdudebestand zu reinigen und
instand zu halten.

(2) Tabelle 18 zeigt das verwendete Vorgehen. Gearbeitet wird mit einer Kombination aus
direkter und indirekter Methode: Die direkte Methode wird fiir verkehrsexponierte Gebaude
verwendet, die indirekte Methode fiir nicht verkehrsexponierte Gebédude.

>* Zunahme von Krankheitsfillen pro 10 ug/m* PM;o und 1 Mio. EW [Zahl der Fille], europaischer Mittelwert

> Bewertet wird mit Zahlungsbereitschaften [Infras/IWW 2000, S. 196]

% 61% von 1,5 Mio.: Da das Risiko der Sterblichkeit mit zunehmendem Alter ansteigt und das
Durchschnittsalter der hier beriicksichtigten Krankheiten weit {iber dem von Unfillen liegt, wofiir die
Zahlungsbereitschaft urspriinglich ermittelt wurde, wird die Zahlungsbereitschaft abgemindert; siche [WHO
1999].

S:\LfUG_Hauptstudie_wichtig_030314\Texte\Endbericht040929.doc 37




Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen — Hauptstudie

Kostenart Verkehrsbelastete Gebiete Nicht verkehrsbelastete Gebiete
(direkte Methode) (indirekte Methode)
Sanierungskosten | Ergebnisse von Stichproben in Auskiinfte von Fachleuten: Ermittlung
(durch die verklrzte | Neuchatel, Zurich und Biel: zusatzlich | der jahrlichen Kosten infolge der
Lebensdauer renovierte Gebaude aufgrund von Lebensdauerverkirzung der
einzelner Materialien | verkehrlicher Luftbelastung x Kosten | Materialien durch die allgemeine
der Gebaudehiille®) | pro m? Luftverschmutzung, Ermittlung des

Verkehrsanteils

Reinigungskosten | Auskilnfte von Fachleuten: Ermittlung | Keine Kosten
(von Fenstern und der jahrlichen Kosten flr zusatzliche
Fassaden) Reinigungen an Geschaftsgebauden

Tabelle 18: Vorgehen zur Ermittlung der zusétzlichen Sanierungs- und Reinigungskosten an
Gebéuden infolge verkehrsbedingter Luftverschmutzung, Quelle: nach [Infras
1992b, S. Z-9]

3) Mit Hilfe der direkten Methode wird durch den Vergleich der Sanierungstitigkeit
an verkehrsexponierten und nicht verkehrsexponierten Standorten die Zahl der Gebéude
ermittelt, die infolge verkehrlicher Luftverschmutzung erneuert werden miissen. Der
Prozentsatz dieser verkehrsbedingten zusdtzlichen Sanierungen an verkehrsexponierten
Standorten betrdgt geméal [Infras 1992, S. 64] ca. ein Prozent. Die spezifischen Kosten der
Fassadensanierung in Sachsen wurden mit Hilfe von Kalkulationsprogrammen abgeschétzt
mit dem Ergebnis, dass diese bei ca. 80 % der in [Infras 1992b] angegebenen Kosten liegen.
Der mittlere Kostensatz pro Quadratmeter sanierter Gebdudeflache betrdgt demnach 130
€/m2.>*

4) Die Anzahl verkehrsbedingter zusitzlicher Reinigungskosten sind in Tabelle 19
dargestellt. Gearbeitet wird mit einem mittleren Kostensatz von 3 €/m?” zu reinigendem
Fenster. Dieser Kostensatz wird auf die gesamten Fensterflichen des Freistaates Sachsen
angewendet, zum einen, da alle verkehrsexponierten Gebdude von der verkehrsbedingten
Luftverschmutzung betroffen sind und zum anderen, da uns keine Informationen zum Anteil
professionell gereinigter Gebdude am gesamten Gebdudebestand vorliegen.

Stadt Umland Land

Zusatzliche Reinigungen pro Jahr 3 2 1

Tabelle 19: Zusitzliche Reinigungen von Fenstern pro Jahr an verkehrsexponierten
Gebaduden, nach [Infras 1992b, S. 55]

(5) Bei der indirekten Methode werden die Lebensdauerverkiirzungen durch die
allgemeine Luftverschmutzung bestimmt und erst in einem zweiten Schritt der verkehrliche

>7 Zu den Folgen zihlen vor allem zusitzliche Anstriche und der Ersatz von Blechen und Kunststoffen; zur

ausfiihrlichen Darstellung der Folgen der Luftverschmutzung fiir Gebdude siehe [Infras1992b]

Ableitung aus den Schweizer Daten auf der Basis des Kalkulationsprogramms SIDOUN WinAVA.

Analog zu den Kosten der Fassadensanierung werden auch hier 80% des in [Infras 1992b, S. 71]
angegebenen Kostensatzes angesetzt, ein Uberblick iiber aktuelle Fensterpreise ist unter
http://www.laermkontor.de zu finden.
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Anteil an den ermittelten Schiden ermittelt. Diese Methode wie in Tabelle 18 dargestellt fiir
das Nebennetz angewendet®. Die in Tabelle 20 angegebenen Kostensiitze zur Erstellung der
verschiedenen Bauteile, deren Lebensdauer sich durch die Luftverschmutzung verringert,
wurden wie bereits oben die Kosten der Fassadensanierung mit Hilfe von
Kalkulationsprogrammen ermittelt®’.

Bauteile / Materialien Spezifische Kosten | Stadt | Umland Land & Lebensdauer Land
1999 [€/m?] (Referenz) [Jahren]

Fassaden:

- verputzt 50 50% 25% 0% 28
- verkleidet 120 20% 10% 0% 45
- Ubrige 115 20% 10% 0% 50
Fenster

- Fensterrahmen 325 30% 15% 0% 41

- Fensterladen 385 30% 15% 0% 30
Bleche 40 60% 40% 0% 33
Dachrinnen / Ablaufrohre 35 60% 40% 0% 33

Tabelle 20: Schétzung der Lebensdauerverkiirzungen durch Schadstoffeinflufl nach
Immissionskategorien, Quelle: [Infras 1992b, S. 52]

(6) Im Folgenden wird das Formelgeriist vorgestellt, welches zur Berechnung der
luftverschmutzungsbedingten Gebédudekosten mit Hilfe der indirekten Methode verwendet
wird®. Die zentrale GroBe der Berechnung sind die Kapitalkosten der Gebdudematerialien,
welche sich durch die luftverschmutzungsbedingte Verkiirzung der Lebensdauer verringern.
Die zusitzlichen Kapitalkosten pro Bauteil konnen bestimmt werden, indem eine
Belastungssituation mit einem Referenzfall ohne relevante Luftverschmutzung verglichen
wird:

" Fiir einen ausfiihrlichen Vergleich der beiden Methoden siehe [Infras 1992, S. 31 ff.]
6! Ableitung aus den Schweizer Daten auf der Basis des Kalkulationsprogramms SIDOUN WinAVA.
2" In Anlehnung an [Infras 1992b, S. A-12]
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JK = Z(Klm_KRef) (D
alle Mat.
*] *]
mit K, =—— (I1) und Ky, =——m (1)
I-(1+7r) Tol=-(0+r)
JK = Jahreskosten der Luftverschmutzung
Kimm = Kapitalkosten in einer bestimmten Immissionskategorie (z.B. ,,Stadt®)

Krer = Kapitalkosten in einem  (hypothetischen) Referenzzustand bei
vernachldssigbarer Wirkung der Luftverschmutzung

Iim = Bauteilspezifisches Investitionsvolumen nach Immissionskategorien

r = Kapitalzinssatz (realer Zinssatz > 2%)®

am = Verkiirzungsfaktor fiir die Lebensdauer in Abhéngigkeit von der
jeweiligen Immissionskategorie

T = bauteilspezifische Lebensdauer

(7) In Tabelle 21 werden die Verkehrsanteile an den gesamten Kosten angegeben,
welche als Ergebnis der Schweizer Untersuchung auf Sachsen angewendet werden, da uns
keine sachsenspezifischen Werte dazu vorliegen.

Stadt | Umland
Verkehrsexponiert
- Fassade 55% 57%
- Bleche 33% 42%
Nicht verkehrsexponiert
- Fassade 31% 29%
- Bleche 10% 10%

Tabelle 21: Verkehrsanteile an den gesamten Kosten der luftverschmutzungsbedingten
Gebidudeschédden, nach [Infras 1992b, S. A-29]

(8) Die Unterscheidung zwischen verkehrsexponierter und nicht verkehrsexponierter Lage
erfolgt in [Infras 1992] anhand der Lé&rmbelastung: als verkehrsexponiert gelten
Hauptstralen und stark befahrene Nebenstral3en mit einer Ldrmbelastung von mehr als 60 dB
(A). Da fiir den Freistaat Sachsen keine flichendeckenden Angaben zur streckenfeinen Larm-
belastung vorliegen, arbeiten wir in der vorliegenden Untersuchung mit den in [Infras 1992]
ermittelten in Tabelle 22 dargestellten durchschnittlichen Anteilen des verkehrsexponierten
Gebidudebestandes. Die Einteilung der Fliche Sachsens in die Gebiete ,,Stadt”, ,,Umland*
und ,,Land® erfolgt ebenfalls in Anlehnung an [Infras 1992], wobei die Immissionskonzen-
trationen den Werten des sdchsischen Immissionskatasters angepasst wurden.

% Wie auch [Infras 1992b, S. A-13] stiitzen wir uns auf den langfristigen Zinssatz ab und setzen diesen mit 2%
an. Der Grund dafiir ist, dass es sich hier um eine reale Betrachtung handelt, ohne Beriicksichtigung der
Teuerung. Zur Diskussion der H6he von Zinssitzen siche auch [DIW 2000, S. 12 f.]
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PM;o-Konzentration [ug/m3] | Anteil verkehrsexponierter Fassadenflache
Stadt 0-18 30 %
Umland 18-20 15 %
Land >20 10 %

Tabelle 22: Einteilung Sachsens in verschieden stark verkehrsbelastete Gebiete anhand der
PMo-Immissionskonzentrationen 1999, Quelle: [Infras 1992], Immissions-
kataster Sachsen

9) Die Schitzung der Kosten erfolgt auf Grundlage von Daten fiir das Jahr 1999°*. Da
zwischen der Emission der Schadstoffe und dem Schadenseintritt eine zeitliche Verzégerung
besteht, werden damit Schiden erfasst, die durch Emissionen fritherer Jahre hervorgerufen
wurden. Nach dem Verursacherprinzip sollten diese dem Verursacher, sprich den
Verkehrsteilnehmern vor 1999 angelastet werden. Geht man beispielsweise davon aus, dass
der Schadensprozess an den Gebduden 10 Jahre dauert, so miisste man den heutigen
Verkehrsteilnehmern die fiir das Jahr 2010 prognostizierten Schiden anlasten.

(10)  Diese Zeitverzogerung betrifft nur die Sanierungs-, nicht aber die Reinigungskosten.
Um deren Relevanz abschitzen zu konnen, bedarf es Informationen zur Entwicklung der
verkehrlichen Emissionen, des Gebdudebestandes, des Renovationsvolumens sowie der
Kostensitze. Betrachtet man Prognosen der nichsten Jahre fiir diese Grofen, so ergibt sich
keine klare Tendenz: Fiir die Emissionen kann von einer leichten Minderung ausgegangen
werden, der Gebdudebestand diirfte sich nicht mehr allzu stark erhoéhen, da die Zeit der
starken Bautitigkeit langsam dem Ende entgegengeht (wichtig sind hier vor allem Gebéude
an verkehrsexponierten Standorten) und die Kostensidtze werden weiter steigen. Da die
Einzelkomponenten zudem sehr unsicher sind und der Aufwand zu ihrer detaillierten
Erfassung unverhdltnisméBig groB ist, wird das Problem der zeitgerechten Kostenzurechnung
hier vernachldssigt und die laufenden Kosten dem jeweiligen Verkehrsvolumen direkt
zugeordnet.

2.3.1.3 Schadenskosten Vegetation

(1) Folgende Punkte zéhlen zu den Wirkungen erhohter Schadstoffkonzentrationen auf
die Vegetation:

¢ Minderung 6konomischer Leistungen durch Ertragseinbuflen, Wachstums- und
Qualitdatsminderungen, eingeschrankte Moglichkeiten zur Auswahl von Pflanzen,
erhohte Aufwendungen fiir die Pflege und Diingung der Pflanzen

% Die Zuordnung der Gebiudeschiden zu einem konkreten Jahr ist schwierig bzw. nicht sinnvoll, da die dafiir
notwendige Genauigkeit der Informationen zu Geb&udefldchen nicht gegeben ist. Das fiir die vorliegende
Untersuchung verwendete Verfahren zur Ermittlung der Fassadenflachen ist in Kapitel 2.3.2.2 beschrieben
und beruht auf digitalen Gebdudedaten der Vermessungsdmter Dresden und Chemnitz, welche laufend
aktualisiert werden. Der Fehler, der durch die Ubertragung dieser Daten auf den gesamten Freistaat Sachsen
entsteht, ist bei den geringen Verdnderungen des Gebédudebestandes evtl. sogar groBer als die Veranderung
der Fassadenflachen zwischen einzelnen Jahren. Ermittelt wird in der vorliegenden Studie demzufolge ein
Wert fiir die Gebédudeschdden, der fiir das Jahr 1999 und 2000 angewendet werden kann, bei einer
eventuellen Fortschreibung sollte dann die Teuerung der Sanierungskosten beachtet werden.
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e Beeintrachtigung der okologischen Funktion durch die Minderung der
Flachenfunktion von Pflanzen: Damit verbunden sind Folgen fiir den
Wasserhaushalt, die Bodenerosion, den Stoffkreislauf und die Luftreinigung

e Minderung des ideellen Wertes der Okosysteme, womit ethische, dsthetische und
naturwissenschaftliche Aspekte gemeint sind

e Verlust an Genressourcen.

(2) In der vorliegenden Studie werden ausschlieBlich die 6konomischen Wirkungen
beriicksichtigt, da die Monetarisierung aller anderen Aspekte aufgrund der Komplexitét der
Problematik beim gegenwirtigen Stand der Forschung nicht méglich scheint®. Bei den zu
berechnenden Kosten wird es sich daher um eine sehr vorsichtige Schitzung der tatsdchlichen
Betridge handeln.

(3) Folgende  Verfahren zur Bestimmung der luftverschmutzungsbedingten
Vegetationsschidden werden in [TUD 2001b] vorgeschlagen:

I.  Das in [Infras/IWW 2000] entwickelte Verfahren: Hier wurde auf der Basis der

Ergebnisse verschiedener Schweizer Studien fiir die Hohe
luftverschmutzungsbedingter Ernteausfille folgende Gleichung abgeleitet:
CL=a* E. LP
F
CL  =crop losses (Ertragseinbuflen) [€]
E = NOy-Emissionen [t]
F = Flache [km?]

LP = Landwirtschaftliche Produktion [€]
a®  =0,0037m?t

II. Auch zur Ermittlung der luftverschmutzungsbedingten Waldschiden wird der in

[Infras/IWW 2000] erarbeitete Ansatz vorgeschlagen:

FDzn*g*WF*PPP

FD = forest damages (Waldschéden) [€]

E = NOy-Emissionen [t]

F = Flache [km?]

WF = Waldfldche [km?]

n = 0,025 €1

PPP = Kaufkraft zur Beriicksichtigung der verschiedenen Verhéiltnisse

der europdischen Liander, fiir Deutschland 1,091

III. Fir die Abschitzung ozonbedingter landwirtschaftlicher Schiden wird das
Verfahren nach [IWW 1998] mit den in Tabelle 23 aufgefiihrten Kostensdtzen
vorgeschlagen:

% Einige Aspekte der Skologischen Funktion werden unter der Kostenkomponente Natur und Landschaft
erfasst. (siche Kapitel 2.7)
% Dieser Parameter wurde anhand von Schweizer Daten bestimmt.
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Spezifische Kosten
[€E/tNO,und Jahr] | [€/tVOC und Jahr]
1999 64 72%

Tabelle 23: Spezifische Kostensitze pro Schadstoffemission fiir ozonbedingte
landwirtschaftliche Schiden fiir 1999, nach: [ITWW 1998, S. 55]%®

4) Die Anwendung des ersten Verfahrens hat sich als problematisch erwiesen, da aus
[Infras/IWW 2000] nicht ersichtlich ist, welche Produkte zur ,landwirtschaftlichen
Produktion® gezihlt werden, eine GroBe, von der das Ergebnis stark abhingt®. Zudem ist die
Datenlage schlecht: Bundesweite Angaben zu Produktionswerten und Verkaufserlosen
konnen dem Statistischen Jahrbuch der Bundesrepublik Deutschland entnommen werden’.
Im Statistischen Jahrbuch des Freistaates Sachsen sind vergleichbare Daten nicht enthalten.
Auf unsere Anfrage hin wurden uns zwar durch die Séichsische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft sehr detaillierte Daten z.B. zu spezifischen Erldsen einzelner Gemiisesorten
im Jahresverlauf zur Verfiigung gestellt’'. Deren Zusammenfassung ist aber schwierig, da
z.B. nicht klar ist, ob wirklich alle Komponenten der Rubrik ,,Gemiise* des Statistischen
Jahrbuchs der Bundesrepublik Deutschland mit den Einzelangaben der Sichsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft erfasst werden. Aus den genannten Griinden wird im
weiteren ausschlieBlich mit den Verfahren II und III gearbeitet.

2.3.2 Eingangsdaten

2.3.2.1 Schadstoffemissionen und -immissionen

(1) Die zur Bestimmung luftverschmutzungsbedingter Schadenskosten notwendigen
Emissionsdaten fiir die Schadstoffe PM;y, NOy und VOC werden dem Emissionskataster
Verkehr fiir den Freistaat Sachsen entnommen. Enthalten sind hier die Auspuffemissionen,
nicht aber die Emissionen, die z.B. durch den Abrieb von Reifen verursacht werden. Zur
Bestimmung dieser im folgenden ,,Nicht-Auspuff-Emissionen* genannten Emissionen gibt
es kein offiziell abgestimmtes Verfahren in Deutschland. Die Bestimmung dieser Grofe ist
zudem mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden, da die PM;j¢-Emissionen durch
Staubaufwirbelung und Abrieb einer Vielzahl von Einflussfaktoren unterliegen. Nicht
relevant sind die Nichtauspuffemissionen flir den Luftverkehr und die Binnenschiffahrt.

7 Dieser Wert wurde im Vergleich zu [TUD 2001b, S. 43] korrigiert, es hatte sich ein Tippfehler

eingeschlichen.

Interpolation zwischen den Kostensitzen und verschiedenen Belastungsniveaus von 2010 und 1990.
Auch mit Hilfe einer Recherche der zugrunde liegenden Studien konnte diese Frage nicht gekléart werden.
0" Sjehe [Statistisches Bundesamt 2001, S. 161]

"' Ansprechpartner ist Herr Auerbach, Tel. 4771-102.
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(2) In der vorliegenden Studie werden die Nicht-Auspuff-Emissionen mit den in Tabelle
24 aufgefiihrten Prozentsédtzen aus [Infras/IWW 2000] berechnet, welche auf [Infras 1999]
beruhen’?.

Verkehrsmittel Nicht-Auspuff -PM,o- | Mittlerer Prozentsatz der Mittlerer Prozentsatz
Emissionen [g/Fzkm] | Auspuff-PMqo-Emissionen | der Nicht-Auspuff -
bzw. [g/Zugkm] PM;o-Emissionen

Pkw 0,12 12% 88%

Bus 1,2 37% 63%

Leichte Nutzfahrzeuge 0,21 56% 43%

Schwere Nutzfahrzeuge 1,2 31% 69%

Schienenpersonenverkehr 2 49% 51%

Schienenguterverkehr 2 61% 39%

Tabelle 24: Anteil der Partikelemissionen””, die durch Verbrennungsprozesse entstehen,
Quelle: [Infras/IWW 2000, S. 35]

3) Die PM;o-Immissionen liegen im Immissionskataster Sachsen vor. Schwierig ist die
Abschitzung des Verkehrsanteils an der gesamten Immissionskonzentration, da dieser nicht
direkt aus den Immissionsdaten abgeleitet werden kann. Verschiedene Moglichkeiten zur
Bestimmung dieses Anteils werden in [TUD 2001b] diskutiert. In der vorliegenden
Untersuchung wird mit den folgenden zwei Verfahren gearbeitet:

1. Angenommen wird, dass der Emissionsanteil des Verkehrs an den Emissionen aller
Emittenten seinem Immissionsanteil entspricht. Mit dieser Annahme wird der Verkehrs-
anteil tendenziell unterschitzt, denn durch die Bodennihe, in der der Verkehr emittiert,
ist sein Beitrag zu bodennahen Immissionen hoher als der anderer Emittenten gleicher
Emissionsmengen, die in groBerer Hohe emittieren wie z.B. Kraftwerke. Diese Annahme
entspricht damit dem in der vorliegenden Studie verfolgten Prinzip, im Zweifel die
externen Kosten immer vorsichtig zu schitzen. Dieses Verfahren wird fiir alle vier
Verkehrsmittel angewendet.

2. Es wird eine einheitliche Vorbelastung fiir den gesamten Freistaat Sachsen angenommen,
welche von den Werten des Immissionskatasters abgezogen wird. Das Ergebnis dieser
Rechnung ist ein Konzentrationsfeld, das der Zusatzbelastung aller in Sachsen
emittierenden Quellgruppen entspricht. Neben dem Verkehrsanteil sind hier demzufolge
auch die Anteile von Hausbrand, Industrie und anderen Quellen enthalten, wodurch der
Verkehrsanteil tendenziell liberschitzt wird. Auch dieses Verfahren kann nur eine erste

7 Auf die Rechnung mit dem in [TUD 2001b] beschriebenen Verfahren von Lohmeyer [Lohmeyer 2000]
wurde verzichtet, da inzwischen weitere Forschungsarbeiten zur Ermittlung der Nichtauspuffemissionen
geleistet wurden [Lohmeyer 2001]. Die Anwendung der hier vorgeschlagenen Formel [Lohmeyer 2001, S.
50] fiir die Berechnung der Nichtauspuffemissionen ist im Rahmen der vorliegenden Studie nicht moglich, da
die benoétigten Parameter fiir den gesamten Freistaat Sachsen nicht vorliegen und zudem in [Lohmeyer 2001]
auf Kritikpunkte an der Formel hingewiesen und weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt wird. Die
Berechnung der Nichtauspuffemissionen mit Hilfe von [Infras/IWW 2000] gewahrleistet aulerdem eine gute
Vergtichbarkeit der Ergebnisse der vorliegenden Studie mit den europaweit ermittelten e xternen Kosten.

3 Alle prozentualen Angaben gewichtsbezogen.
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Néherung sein, bis aus einem weiterentwickelten Immissionskataster genauere
Informationen gewonnen werden konnen.

Die Wahl dieses Verfahrens geschah in Absprache mit dem Biiro Lohmeyer, welches
auch den Wert fiir die Vorbelastung zur Verfligung stellte. Er entspricht den gemessenen
PM;o-Werten an sachsischen Messstellen der Messstellenklasse 1"*. Die gemessenen
Werte schwanken zwischen 13,8 pug/m® und 19,9 ng/m? [Lohmeyer 2000, S. 47]. Je hoher
der Wert der Vorbelastung gewéhlt wird, desto niedriger liegen die verkehrsbedingten
Immissionswerte. Der Anteil der einzelnen Verkehrsmittel an der so ermittelten
verkehrlichen Immissionsbelastung geschieht wiederum anhand der jeweiligen
Emissionen der einzelnen Verkehrsmittel.

4) Die mit dem ersten Verfahren nach [Infras/IWW 2000] ermittelten Verkehrsanteile
an den gesamten Immissionen liegen deutlich {iber den mit dem zweiten Verfahren nach
Lohmeyer ermittelten Werten. Das liegt vor allem an den Nichtauspuffemissionen des
Straflen- und Schienenverkehrs. Durch die Beriicksichtigung dieser Gréf3e erhdhen sich die
verkehrlichen PM;p-Emissionen und damit auch der Anteil der entsprechenden Emissionen an
den Emissionen aller Emittenten stark.

(5) Beide Verfahren sind mit Unsicherheiten behaftet. Wir arbeiten im Folgenden mit
dem ersten Verfahren und fiihren im Rahmen der Sensitivititsanalyse in Kapitel 3.3 die
Ergebnisse der mit dem Verfahren nach Lohmeyer berechneten luftverschmutzungsbedingten
Kosten an. Auch auf diesem Gebiet besteht aber Forschungsbedarf: Sowohl die Ermittlung
der Nichtauspuffemissionen als auch die Bestimmung des Verkehrsanteils an den gesamten
PM,p-Immissionen sollten bei einer eventuellen Weiterfiihrung der Arbeiten unbedingt den
jeweils aktuellsten Forschungsergebnissen angepasst werden””.

2.3.2.2 Gebdudeflachen

(1) Fiir die Berechnung der luftverschmutzungsbedingten Gebédudeschiden ist die
Kenntnis der Fassadenfldchen sidchsischer Gebdude notwendig. Da uns dazu keine flachen-
deckenden Informationen vorliegen, haben wir diese Flichen mit einem an [Isecke 1991]
angelehnten Verfahren berechnet. Gearbeitet wird hierbei mit neun Siedlungstypen, fiir die
jeweils ein ,Idealgebdude* mit typischen Wand-, Fenster- und Dachflichen sowie eine
typische Gebdudedichte als Zahl der ,,Idealgebiaude* pro Quadratkilometer angegeben wird.

(2)  Zur Einteilung der Fldche Sachsens in die verschiedenen Siedlungstypen haben wir
mit den Strukturtypen des Lirmkatasters gearbeitet’®, indem jedem Strukturtyp des
Larmkatasters ein Siedlungstyp aus [Isecke 1991] zugeordnet wurde. Da die Festlegung der
Strukturtypen nicht unter dem Gesichtspunkt der Gebédudefldchen, sondern zur Abbildung

™ Freiland*: Stationen, ,die im GroBen und Ganzen die Hintergrundbelastung messen®. [Lohmeyer 2000,

S. 45].

Hierbei sollten vor allem weitere Arbeiten am Immissionskataster Sachsen beriicksichtigt werden, da es bei
einer Weiterentwicklung des Verfahrens zur Ermittlung der Immissionen unter Umstéinden besser moglich
sein wird, den Anteil des Verkehrs an den gesamten Immissionen zu bestimmen; zur Diskussion dieser Frage
siehe auch [TUD 2001b].

Zur Erlauterung des Larmkatasters sieche Kapitel 2.1.4.
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typischer Larmverteilungen vorgenommen wurde, war die Zuordnung in einigen Féllen nicht
klar mdglich. Dann wurde gemédl dem der vorliegenden Studie zugrundeliegenden
Vorsichtsprinzip der jeweilige Strukturtyp dem Siedlungstyp mit der geringsten typischen
Gebdudeflache pro Quadratkilometer zugeordnet. Andere Strukturtypen wiesen eine gute
Ubereinstimmung mit einem bestimmten Siedlungstyp auf und konnten so ohne Probleme
zugeordnet werden.

3) Zur Uberpriifung der Zuordnung wurden digitale Gebiudedaten verwendet, welche
uns durch die Stidte Chemnitz und Dresden zur Verfiigung gestellt wurden. ,,Per Hand*
wurde die im GIS sichtbare tatsdchliche Gebdaudedichte mit den Angaben in [Isecke 1991]
verglichen, wobei eine gute Ubereinstimmung festgestellt wurde. Die Gebiudeflichen
konnten nicht iiberpriift werden, da uns keine Angaben zur Hohe der digitalisierten Gebaude
vorlagen. Abbildung 9 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt der Gebdudedaten fiir die Stadt
Chemnitz. Als Ergebnis der Rechnungen liegt eine mittlere Gebédudefliche von 83 m? pro
Einwohner vor, welche gut mit den in [Infras 1992] ermittelten durchschnittlichen Fldchen
{ibereinstimmt’”.

Abbildung 9: Gebiudedaten der Stadt Chemnitz, Quelle: Stadtplanungsamt Chemnitz’®

77 Die Anteile der verschiedenen Materialien an der gesamten Fassadenfliche (siche Tabelle 20) wurden mit
geringen Modifikationen aus [Infras 1992] iibernommen.

8 Zusendung per Post durch Frau Kiihnel, Stadtplanungsamt Chemnitz.
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2.3.2.3 Weitere Eingangsdaten

(1) Uber die genannten Punkte hinaus flieBen folgende Daten in die Berechnung der
externen Kosten der Luftverschmutzung ein:

. Bevilkerungsdaten: Diese werden dem Larmkataster entnommen, da sie hier im
hochsten Disaggregationsgrad vorliegen.

o Zahl der Haushalte nach monatlichem Nettoeinkommen pro Kreis: Diese Angaben
wurden durch das Statistische Landesamt Kamenz zur Verfiigung gestellt.

o Waldflichen: Angaben zur GroBe sidchsischer Waldflichen wurden bei der
Sachsischen Landesanstalt fiir Forsten in Graupa erfragt, liegen dort aber nicht
einheitlich und flichendeckend vor. Aus diesem Grund wird mit den in Abbildung 10
dargestellten durch die Firma DDS digitalisierten Waldfldchen gearbeitet.

Abbildung 10: Waldflachen im Freistaat Sachsen, Quelle: Daten der Firma DDS

2) Angaben zur landwirtschaftlichen Produktion werden fiir die Rechnungen nicht
bendtigt, da von der Nutzung des in Kapitel 2.3.1.3 beschriebenen Verfahrens I zur
Bewertung luftverschmutzungsbedingter landwirtschaftlicher ErtragseinbuBBen aus den im
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betreffenden Kapitel genannten Griinden abgesehen wurde. Da uns die Daten aber vorliegen,
werden sie trotzdem als ,,Ausgangsdaten* in das GIS eingebunden.

2.3.3 Ergebnisse

(1) Zur Ermittlung der gesamten luftverschmutzungsbedingten Kosten werden alle
Komponenten der Schadenskosten aufaddiert. In Tabelle 25 sind die Ergebnisse aufgefiihrt.
Der grofite Kostenfaktor sind die gesundheitlichen Folgen der Luftverschmutzung gefolgt von
den Gebédudeschiden.

[Mio. €] StralRe Schiene Luft Schiff Summe
Kosten Landwirtschaft IWW: 4 0,2 0 0 4
Kosten Wald: 0,2 0 0 0 0,2
Gebaude: 231 - - - 231
Gesundheit 2.037 85 0,2 13 2135
Summe: 2.272 85 0 13 2.370

Tabelle 25: Externe Kosten der Luftverschmutzung in Sachsen 1999, eigene Berechnung

2.4 Ldarmkosten

2.41 Methodik

(1) Die externen Larmkosten werden in der vorliegenden Studie in Anlehnung an
[Infras/IWW 2000] mit dem Verfahren der Zahlungsbereitschaft sowie durch die Ermittlung
der gesundheitsbedingten Schadenskosten abgeschitzt’.

(2) Zur Ermittlung der Zahlungsbereitschaften wurden in [Infras/IWW 2000]
verschiedene Studien ausgewertet, deren Ergebnisse in Abbildung 11 gegeniibergestellt
werden. Deutlich wird, dass sich die Anstiege der Kurven, welche die marginale
Zahlungsbereitschaft pro dB(A) Larmreduzierung widerspiegeln, kaum voneinander
unterscheiden. Es herrscht demzufolge eine gute Ubereinstimmung in Bezug auf den Betrag,
den die Menschen fiir eine bestimmte Lirmreduzierung zu zahlen bereit sind®’. In
Abhingigkeit vom angestrebten Zielpegel variiert aber die ,,Hohe* der Kurven und damit der
Schnittpunkt der Kurven mit der X-Achse, welcher dem Zielpegel der jeweiligen

" Eine Einfiihrung in die Problematik gibt [TUD 2000b].

% Diese Erkenntnisse zur Hohe der Zahlungsbereitschaften werden auch durch eine neue in den Jahren 1995 bis
1999 im Kanton Ziirich durchgefiihrte Hedonic-Pricing-Analyse bestitigt [Ecoplan 2000], deren Ergebnisse
eine gute Ubereinstimmung mit den fritheren Untersuchungen zeigen.
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Untersuchung entspricht®’. D.h., von diesem Pegel wird ausgegangen und ermittelt, wieviel
die Menschen zur Erreichung dieses Pegels zu zahlen bereit sind.

3.5%

/
3.0% /
2.5% / /

1.5% ‘/ /
—&— Pommerehne 1986

oo M —=— Soguel 1994

' % —o— Iten 1990

—o— IRER 1993

0.5% —3¥—— Weinberger 1990
e [11fras/TWW 2000

0.0% Y T T r -

50-55 55-60 60-65 65-70 70-75
dB(A)

Abbildung 11: Zahlungsbereitschaften zur Larmreduzierung als prozentualer Anteil am Pro-
Kopf-Einkommen, Quelle: [Infras/IWW 2000, S. 26], wichtigste Aussage der
Graphik: Die Anstiege der Kurven sind vergleichbar.

3) Wird der Anstieg der Kurve unabhingig vom Zielpegel als konstant angenommen, so
ist die Berechnung der Zahlungsbereitschaften fiir beliebige Zielpegel moglich. Fiir die
vorliegende Studie wird als Zielpegel der Vorsorgewert zum Larmschutz laut DIN 18005 fiir
Wohngebiete tagsiiber vorgeschlagen. Dieser betrdgt fiir reine und allgemeine Wohngebiete
sowie Kleinsiedlungsgebiete tags 50 dB(A)*. Nach [Infras/[IWW 2000] betrigt der Anstieg
der Zahlungsbereitschaftskurve 18,89, woraus sich fiir den genannten Zielpegel die folgende
Gleichung ergibt:

81 Unter welchen Pramissen die jeweiligen Zielpegel festgesetzt wurden, ist den verschiedenen Studien zu

entnehmen. Fiir die vorliegende Untersuchung ist diese Frage nicht relevant. Entscheidend ist, dass die
Anstiege der Kurven iibereinstimmen, denn dann konnen aus den abgebildeten Kurven
Zahlungsbereitschaften fiir beliebige Zielpegel abgeleitet werden.

%2 Dieser Wert entspricht dem in [EWS 1997] verwendeten Zielwert tags. In [PLANCO 1999, S. 117] wird ein
Zielwert von 37 dB(A) fiir den Stra3en- und 42 dB(A) fiir den Schienenverkehr empfohlen.
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ZB =18,89* LP —944,5 (Iv)
7B = Zahlungsbereitschaft zur Minderung des Liarmpegels auf 50 dB(A)
LP = Larmpegel

4) In Tabelle 26 sind die resultierenden Zahlungsbereitschaften fiir die verschiedenen
Larmpegel aufgefiihrt. Die dargestellten Werte stellen demzufolge den Betrag dar, den die
Menschen im Durchschnitt bereit sind, fiir die Senkung des Larmpegels auf den Zielwert von
50 dB(A) auszugeben.

Larmpegel [dB(A)] 50-55 | 55-60 | 60-65 | 65-70 | 70-75 | 75-80

Zahlungsbereitschaft Strallen-, Luftverkehr 47 142 236 331 425 519

Zahlungsbereitschaft Schienenverkehr 0 47 142 236 331 425

Tabelle 26: Zahlungsbereitschaften in Euro pro betroffener Person und Jahr in Deutschland
fiir die Erreichung eines Larmpegels von 50 dB(A), nach: [INFRAS/IWW 2000,
S. 271%

(5) Das zweite Verfahren, das in der vorliegenden Untersuchung zur Anwendung kommt,
ist die Abschitzung ldrmbedingter Gesundheitskosten. Der Zusammenhang zwischen Larm
und gesundheitlichen Schiiden wurde in zahlreichen Studien nachgewiesen. Einen Uberblick
gibt [INFRAS/TWW 2000]. Zur vorsichtigen Schitzung der Gesundheitskosten werden in der
vorliegenden Studie in Anlehnung an [INFRAS/IWW 2000] die in Tabelle 27
zusammengefassten erhohten Risiken fiir Herzinfarkte und deren Folgen beriicksichtigt. Die
Folgen werden mit Hilfe des Risk Value® abgeschitzt, Produktivititsverluste werden
vernachlissigt®.

Quelle Ort 65-70 dB(A) | 70-75 dB(A) | 75-80 dB(A)
Babisch 1993 Caerphilly, Speedwell +20% - -
Babisch 1994 Berlin - +20% +70%
Infras/IWW 2000 | Abgeleiteter Wert +20% +30%

Tabelle 27: Prozentuale Erhohung des durch Larm verursachten Risikos flir Herzinfarkte,
Quelle: [INFRAS/TWW 2000, S. 28]

(6) Um die Gefahr von Doppelzdhlungen zu vermeiden, werden die Ergebnisse der
beiden Methoden nicht zu den gesamten Lérmkosten aufaddiert sondern gegeniibergestellt.
Damit entsprechen wir dem der vorliegenden Studie zugrunde liegenden Vorsichtsprinzip.
Die larmbedingten Gesundheitskosten werden fiir den StraBenverkehr berechnet und mit den

8 Zielpegel umgerechnet auf 50 dB

8 Zum Risk Value siche auch Kapitel 2.2.1 sowie [TUD 2000b] und [TUD 2001b].

¥ Diese Vereinfachung ist aufgrund des hohen Durchschnittsalters der Betroffenen sowie der geringen Zahl der
Fille gerechtfertigt.
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Ergebnissen der Zahlungsbereitschaft verglichen, um eine Gréenordnung der Verhéltnisse zu
geben.

(7) Mit den genannten Verfahren wird die Lirmbelastung durch den StraBenverkehr in
bewohnten Gebieten monetarisiert. Fiir die Bewertung der Lirmbelastungen auf
Freiflichen wird auf ein in [IWW 1998] entwickeltes Verfahren zurtickgegriffen, welches die
durchschnittlichen Kostensédtze pro Fahrleistung aus [Infras/IWW 1995] verwendet und je
nach Nutzungstyp differenziert™®. Dazu werden Betroffenheiten verwendet, die als Faktor
dienen, mit dem die Kostensétze aus [Infras/IWW 19995] multipliziert und so an die jeweilige
Nutzungsart angepasst werden®’. Dabei zeigt sich, dass die Betroffenheiten in unbebauten
Gebieten kaum geringer sind als in bebauten Gebieten®®. Fiir die vorliegende Studie wird
daher ein vorsichtiger Ansatz gewidhlt und der Larm in unbewohnten Gebieten berechnet,
indemdas dort erbrachte Verkehrsautkommen mit zwei Dritteln des Kostensatzes aus
[Infras/ITWW 2000] angesetzt wird®’.

(8) Fir den Flugverkehr werden analog zum Stralenverkehr Zahlungsbereitschaften
ermittelt®”’. Fiir den Schienenverkehr gelten die in Tabelle 28 aufgefiihrten
durchschnittlichen externen Larmkosten pro Verkehrsleistung, da flichendeckende Angaben
zur Lirmbelastung durch den Schienenverkehr nicht vorliegen’’. Die Lirmkosten der
Binnenschiffahrt sind aufgrund des geringen Ausmalles vernachléssigbar.

% Das Verfahren in [IWW 1998] wurde zur Bewertung von Lirm auBerhalb von Wohnungen sowohl in

bebauten als auch in unbebauten Wohnungen entwickelt. Wir wenden es hier aber nur fiir unbewohnte
Gebiete an in der Annahme, dass die Zahlungsbereitschaften die Larmbelastung der Betroffenen inner- und
auBerhalb von Wohnungen abbilden und nur Larmbelastungen in unbewohnten Gebieten unberiicksichtigt
lassen. Diese Liicke wird mit dem Verfahren von [[WW 1998] geschlossen.

In bewohnten Gebieten flie3t auBerdem die Zahl der Einwohner in die Rechnungen ein.

In [IWW 1998] wird mit 3 Larm-Raum-Typen gearbeitet (Wohnnutzung, funktionale Nutzung, naturnahe
Erholung), fiir welche jeweils vier Stufen der Larmsensibilitdt unterschieden werden [IWW 1998, S. 73]. Da
die Einteilung der gesamten Flidche des Freistaates Sachsen in diese recht feinen Nutzungstypen im Rahmen
der vorliegenden Studie nicht mdglich war, arbeiten wir hier mit den mittleren Betroffenheiten der zu
unbebauten Gebieten zu zdhlenden Nutzungstypen. Diese entsprechen den nicht bewohnten Gebieten des
Larmkatasters.

¥ Wir verwenden nicht wie [IWW 1998] die durchschnittlichen Kostensitze aus [Infras/I[IWW 1995], sondern
die aktuelleren aus [Infras/IWW 2000]: eine Anderung, die unproblematisch ist, da sie keinen EinfluB auf das
verwendete Verfahren hat.

Die durch den Flugverkehr verursachte Lidrmbelastung auf Freiflichen bleibt unberiicksichtigt, da die
Anwendung des Verfahrens aus [IWW 1998] auf den Flugverkehr nicht moglich ist und uns keine anderen
Ansitze zur Bewertung dieser Effekte vorliegen.

Diese Kostensitze werden flichendeckend fiir bebaute und unbebaute Gebiete angewendet.

87
88

90

91
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[Infras/IWW 2000, S. 273]
Strallenpersonenverkehr 7 €/Pkm
Strallengiterverkehr 8 €/Tkm
Schienenpersonenverkehr 5,9 €/Pkm
Schienenguterverkehr 4,7 €/Tkm
Personenverkehr Luft 4,9 €/Pkm
Guterverkehr Luft 19 €/Tkm
Tabelle 28: Kostensitze zur Abschitzung externer Lirmkosten der verschiedenen
Verkehrsmittel

2.4.2 Eingangsdaten

(D) Die straenverkehrsbedingten Larmbelastungen der sdchsischen Bevolkerung liegen
im Larmkataster Sachsen vor. Die Daten wurden uns durch das LfUG kreisfein zur Verfiigung
gestellt und von uns auf die jeweiligen Gemeinden libertragen. Damit beruhen die im GIS
gemeindefein ausgewiesenen externen Larmkosten auf der Annahme, dass die Verteilung der
Larmbelastung im gesamten Kreisgebiet gleich ist. Tabelle 29 zeigt die mittleren sichsischen
Betroffenheiten auf.

Betroffene in Pegelklasse Tag Nacht Anteile Tag | Anteile Nacht
<40 77.651 1.021.072 2% 23%
40-45 290.811 1.028.304 6% 23%
45-50 782.544 1.060.063 17% 24%
50-55 1.113.344 739.350 25% 17%
55-60 1.016.897 447.463 23% 10%
60-65 683.515 160.067 15% 4%
65-70 391.754 22.465 9% 1%
70-75 111.871 971 2% 0%
>=75 11.381 13 0% 0%
Gesamt: 4.479.767 4.479.767 100% 100%

Tabelle 29: Betroffene verschiedener Larmbelastungen im Freistaat Sachsen, Quelle:

2

Lirmkataster Sachsen des LfUG?

Daten zum Schienenverkehrslirm liegen ausschlieBlich flir die groBBen sidchsischen
Stadte vor, nicht aber flichendeckend fiir den gesamten Freistaat Sachsen. Abbildung 12 zeigt
beispielhaft die Lirmbelastung durch den Schienenverkehr in der Stadt Dresden’. Fiir

92
93

Zusendung durch Herrn Rink, LfUG, per Mail vom 7.1.2002
Den abgebildeten Schallimmissionspegeln des Schienenverkehrs liegen die Ergebnisse der i. A. des
Sachsischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Landesentwicklung durch die Heusch-Boesefeldt GmbH
erarbeitete "Studie zur Verbesserung der Umweltsituation im Oberen Elbtal - Emissionskataster der
Quellengruppe Verkehr" zugrunde. Die Emissionsdaten reprasentieren den Stand 1994. Aktuellere Daten

liegen nur fiir vereinzelte Abschnitte vor.
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Leipzig und Chemnitz blieben unsere Bemiihungen, Daten zum Schienenverkehrslirm zu
erhalten, auf Grund zu groBer Datenmengen bzw. Problemen der Dateniibertragung ohne
Erfolg. Auf Grund dieser schlechten Datenlage wird wie bereits erwédhnt fiir den

Schienenverkehr mit durchschnittlichen Kostensédtzen gearbeitet.

Larmbelastung
Schiene [dB(A)]

50
[[51-55
| B
Bl s

Abbildung 12: Larmbelastung tags durch den Schienenverkehr in der Stadt Dresden, durch
das Umweltamt der Stadt Dresden, Herrn Rothe, zur Verfiigung gestellt,
Grundlage: Heusch-Boesefeldt GmbH: "Studie zur Verbesserung der
Umweltsituation im Oberen Elbtal - Emissionskataster der Quellengruppe
Verkehr"

3) Daten zum Flugverkehrslirm liegen nur fiir die Flughdfen Leipzig und Dresden
vor’*.  Zur Verfiigung stechen wuns fir beide Flughifen die Konturen des
Siedlungsbeschrinkungsbereichs” sowie des Bereichs erhohter Fluglirmbelastung®®. Diese
werden im Landesentwicklungsplan ausgewiesen und dienen als Vorgabe fiir die

Bauleitplanung in  den  betroffenen  Gebieten. So  sollen  innerhalb  des

% Am LfUG ist eine Untersuchung der Lirmbelastungen an den Landeplitzen geplant, allerdings ohne einen

zeitlichen Rahmen angeben zu kdnnen. Im Rahmen weiterfithrender Arbeiten sollte hier jeweils der aktuelle
Stand der Arbeiten erfragt werden.

% Entspricht Leq3 = 60 dB

% Entspricht Leq3 = 65 dB
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Siedlungsbeschrankungsbereichs nur Industrie- und Gewerbegebiete geplant werden.
Berechnet wurden die Lirmkonturen fiir ein maximales Verkehrsaufkommen, welches die
Flughédfen bewidltigen konnen — der Grund, weshalb diese Konturen nicht als Status quo der
Larmbelastung in die vorliegende Untersuchung einbezogen werden konnen.

4) Eine weitere Information sind die Daten der Mefstellen der beiden Flughéfen, welche
uns ebenfalls vorliegen. Diese MeBlergebnisse spiegeln die tatsdchliche Larmbelastung an den
verschiedenen MefBpunkten wieder. Es handelt sich dabei aber naturgemidfl um punktuelle
Werte, welche fiir die vorliegende Untersuchung nicht ausreichen.

(5) Da aber flichenhafte Daten zum Flugverkehrslairm nicht verfiigbar sind, wurde
folgender pragmatischer Ansatz gewdhlt: Verwendet werden die in Abbildung 13
beispielhaft fiir den Flughafen Dresden abgebildeten Konturen des
Siedlungsbeschrankungsbereichs sowie des Bereichs erhohter Fluglarmbelastung. Die mit

diesen Konturen verbundene berechnete Lérmbelastung wurde mit den Leq3-MeBwerten fiir
das Jahr 1999 abgeglichen.

[ Isiedlungsbeschrankungsbereich
[ Bereich erhéhter Fluglarmbelastung

=

Abbildung 13: Siedlungsbeschriankungsbereich des Flughafens Dresden, durch das Umwelt-
amt der Stadt Dresden, Herrn Rothe, zur Verfiigung gestellt, Grundlage:
Landesentwicklungsplan Sachsen, SichsGVBI. Nr. 51/94 S. 1513
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2.4.3 Ergebnisse

(1) Die mit Hilfe der beschriebenen Verfahren ermittelten externen Larmkosten flir die
verschiedenen Verkehrstrager sind in Tabelle 30 aufgefiihrt. Die {liber die larmbedingte
Erhohung von Herzinfarktrisiken berechneten Gesundheitskosten fiir den Stralenverkehr in
Sachsen im Jahr 1999 betragen 165 Mio. € und liegen damit deutlich unter den
Zahlungsbereitschaften. Das liegt daran, dass das erhohte Herzinfarktrisiko lediglich einen
kleinen Ausschnitt der gesamten lirmbedingten Schadenskosten abbildet. Unberiicksichtigt
bleben z.B. die Erhohung von Konzentrationsstorungen oder auch Herz -
Kreislauferkrankungen’’. Im Folgenden wird deshalb mit den Ergebnissen der
Zahlungsbereitschaften gearbeitet.

[Mio. €] Larmkosten
StralRenverkehr 695,0
Schienenverkehr® 102,2
Flugverkehr 1,9

Binnenschiffahrt -

Summe 799,1

Tabelle 30: Externe Larmkosten in Sachsen fiir das Jahr 1999, ermittelt mit dem Verfahren
der Zahlungsbereitschaften, eigene Berechnung

(2) Auf Grund der Unzuldnglichkeit der Ausgangsdaten werden die Ergebnisse flir den
Flugverkehr lediglich als sachsenweiter Wert ausgewiesen, nicht aber in der gemeindefeinen
Auswertung im GIS mitgefiihrt. Hier wére es wiinschenswert, wenn die durch das LfUG
geplanten Larmberechnungen fiir die Landepldtze und evtl. auch fiir die Flughdfen unter
Einbeziehung der neuen Start- und Landebahn in Leipzig baldmoglichst durchgefiihrt werden
konnten. Das Gleiche gilt fiir den Schienenverkehr, auch hier muss die Datenlage zum
gegenwartigen Zeitpunkt als sehr schlecht bezeichnet werden.

2.5 Klimakosten

2.5.1 Methodik

(1) Klimaschdden werden durch verschiedene vor allem treibhauswirksame Schadstoffe
verursacht, welche in den meisten Untersuchungen durch CO, als Leitschadstoff vertreten
werden. Die Klimafolgen dieser anthropogenen Schadstoffemissionen erstrecken sich iiber

7 Einen guten Uberblick iiber Lirmfolgen gibt Willeke, R.; Weinberger, M.: Kosten des Lérms in der
Bundesrepublik Deutschland, in: [Junkernheinrich 1992, S. 103]

% Fiir den Schienenverkehr wurde wie in Kapitel 2.4.2 begriindet und beschrieben mit durchschnittlichen
Kostenwerten aus [Infras/IWW 2000] gerechnet.
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langfristige Zeitrdume und unterliegen komplexen Wirkungsmechanismen: Dosis-Wirkungs-
beziehungen sind daher nicht bekannt. Niemand kann heute sagen, in welcher Hohe die
Schiden liegen werden, welche den nachfolgenden Generationen durch die Emission einer
Tonne CO, in der heutigen Zeit in einer bestimmten Region der Welt entstehen. Die zu
erwartenden Effekte liegen auBerhalb jeglicher menschlichen Erfahrung. Die exakte
Abschitzung der Klimaschadenskosten ist daher mit groBen Schwierigkeiten verbunden’.
Einen Uberblick iiber Studien, in denen die Klimafolgen mit Hilfe von aufwendigen
Programmen fiir verschiedene Emissionsszenarien simuliert und monetarisiert werden, gibt
[Infras/TWW 2000].

(2) Leichter ist es, die Kosten zu bestimmen, die notwendig wéren, um die Emissionen
der klimaschddigenden Stoffe zu vermeiden. Diese Methode der Vermeidungskosten sagt
allerdings nichts iiber die zu erwartenden Schaden aus. Sowohl in Verteilung als auch Hohe
der Kosten unterscheiden sich Vermeidungskosten und Schadenskosten erheblich. So sind
von den Klimafolgen zunichst vor allem Lénder betroffen, die wenig klimawirksame Stoffe
emittieren. Hier sind die Schadenskosten hoch. Mafinahmen zur Vermeidung der Emissionen
sollten immer da ansetzen, wo pro eingesetzten Mitteln der groBte Effekt zu erzielen ist. Das
kann in ganz anderen Gebieten der Erde der Fall sein. Hier wiirden dann hohe
Vermeidungskosten entstehen. Auflerdem sind die Vermeidungskosten immer geringer als die
Schadenskosten, soweit man Letztere heute {iiberblicken kann: Es ist billiger, heute
MalBnahmen zur Verringerung der Emissionen von Klimagasen zu ergreifen, als spdter im
Nachhinein die Schiden zu begleichen. Vermeidungskosten stellen daher eine Untergrenze
der tatsdchlichen Schiden dar. Vor der Bestimmung der Hohe der Vermeidungskosten
miissen folgende Fragen geklért werden:

e Um wieviel Prozent soll die Emission der relevanten Schadstoffe in welcher Region in
welchem Zeitraum gesenkt werden?

e Welchen Anteil soll der Verkehrssektor zur Erreichung dieses Reduktionsziels beitragen?

3) In Abhéngigkeit von der Beantwortung dieser Fragen ermitteln verschiedene Studien
unterschiedliche Vermeidungskostensitze. Einen ausfiihrlichen Uberblick iiber Arbeiten in
diesem Bereich enthilt [Infras/IWW 2000]. Die Reduktion der Emissionen von CO, als
Leitschadstoff fiir Klimaschdden sind Gegenstand nationaler und internationaler
Verhandlungen. In [LfUG 2001a, S. 17] wird fiir Sachsen als Ziel eine Verminderung der
CO;-Emissionen um 25 % bis 2005 bezogen auf 1990 angegeben, was den bundesdeutschen
Klimaschutzzielen entspricht.

4) Welchen Anteil der Verkehr dazu beitragen soll, ist strittig. Aus volkswirtschaft-
licher Sicht sollten die Einsparungen dort getitigt werden, wo sie mit geringstem Aufwand zu
realisieren sind. So vertreten einige Autoren die Ansicht, dass Einsparungen zunichst vor
allem im Gebédudebereich getitigt werden sollten. Andere Autoren weisen darauf hin, dass
durch verhaltensorientierte MaBnahmen, wie z.B. sparsames Fahren oder die Verschiebung
des Modal Splits, auch im Verkehrsbereich deutliche Einsparungen mit vergleichsweise
geringen Kosten erzielt werden kdnnen.

* Ein weiteres Problem des Schadenskostenansatzes ist die Notwendigkeit normativer Annahmen wie die
Frage der Abdiskontierung kiinftiger Schiden, siehe dazu [TUD 2000b].
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(5) [Infras/IWW 2000] arbeitet mit dem Ziel, die verkehrlichen CO,-Emissionen bis 2030
(bezogen auf 1990) um 50% zu senken und ermittelt fiir dieses Ziel einen Kostensatz von 135
€ pro Tonne CO,'™. [IWW 1998, S. 58] schligt einen Kostensatz von 200 € pro Tonne CO,
vor. Dieser Wert beruht auf einem Reduktionsziel von 80% bis zum Jahr 2040 bezogen auf
1990. [EWS 1997, S. 21] arbeitet mit 90 € pro Tonne CO, als Mittelwert verschiedener
Untersuchungen, ohne die Quellen und die zugrunde liegenden Reduktionsszenarien ndher zu
benennen. In [PLANCO 1999, S. 127] wird fiir die Uberarbeitung der BVWP ein Kostensatz
von 185 €/t CO, empfohlen. Zugrunde liegt hier das Ziel, die CO,-Emissionen bis zum Jahr
2040 um 80% zu senken in Bezug auf 1987.

(6) In der vorliegenden Studie arbeiten wir in Anlehnung an [Infras/IWW 2000] mit
einem Vermeidungskostensatz von 135 €/t CO;, da das diesem Kostensatz zugrunde
liegende Minderungsziel gut mit dem in [LfUG 2001a, S. 17] formulierten Ziel harmoniert.
Damit entsprechen wir dem der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden
Vorsichtsprinzip, da die Vermeidungskosten wie oben bereits erwdhnt eine Untergrenze der

tatsichlich zu erwartenden Klimakosten darstellen'®'.

2.5.2 Eingangsdaten

(1) Als Eingangsdaten werden lediglich die CO;-Emissionen der verschiedenen
Verkehrsarten benétigt, welche dem Emissionskataster entnommen werden. Tabelle 31 zeigt
die CO,-Emissionen der verschiedenen Verkehrstriger.

[t CO,-Emissionen 1999
StralRenverkehr 8.749.000
Schienenverkehr 204.000
Binnenschiffahrt 46.700
Luftverkehr 37.800
Summe 9.037.500

Tabelle 31: CO,-Emissionen der verschiedenen Verkehrstridger im Freistaat Sachsen im Jahr
1999, Quelle: Emissionskataster Verkehr

2.5.3 Ergebnisse

(1) Mit den oben beschriebenen Kostensétzen ergeben sich die in Tabelle 32 aufgelisteten
Resultate fiir den Freistaat Sachsen fiir das Jahr 1999.

1% Bei einer Bandbreite von 70-200 € (siehe [Infras/TWW 2000, S. 41]

1% Auf die in [TUD 2001b] vorgeschlagene parallele Verwendung eines Schadenskostensatzes von 300 €/t CO,
wird aus eben diesem Grunde verzichtet, dem Vorsichtsprinzip zu entsprechen und im Zweifel immer eine
Untegrenze der tatséichlich zu erwartenden externen Kosten anzugeben.
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Vermeidungskosten [Mio.€]
StralRenverkehr 1.182
Schienenverkehr 45
Binnenschiffahrt 6
Luftverkehr 5
Summe 1.238

Tabelle 32: Klimakosten 1999 im Freistaat Sachsen, mit Vermeidungskostenansatz ermittelt,
eigene Berechnung

2.6 Externe Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse

2.6.1 Methodik

(1) Die externen Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse umfassen die Kosten, welche
durch samtliche iiber die eigentliche Beforderung hinausgehende, fiir den Verkehr aber
notwendige Tétigkeiten verursacht werden. In [Infras/IWW 2000] werden drunter die
Energieerzeugung sowie die Produktion der Fahrzeuge und der Infrastruktur gezdhlt. Zur
Abschdtzung der mit den genannten Prozessen verbundenen externen Kosten wird dabei auf
den Ergebnissen von [Infras 1995] aufgebaut'®%, einer Studie, in der die betreffenden Effekte
sehr aufwendig und detailliert untersucht wurden. In [Infras/IWW 2000] wurden die in [Infras
1995] erzielten Resultate zusammengefasst und verallgemeinert, um den zur Berechnung der
Effekte notwéindigen Datenaufwand zu begrenzen.

2) Ermittelt werden in [Infras/IWW 2000], wie in Tabelle 33 dargestellt, die Kosten der
Luftverschmutzung, Klimakosten sowie Kosten, die mit dem Nuklearrisiko der
Energieerzeugung verbunden sind. Angegeben werden die Kosten der vor- und
nachgelagerten Prozesse als Prozentsatz der bisher ermittelten externen Kosten des Betriebs.
Die Methodik wird fiir alle Verkehrsmittel angewendet.

192 Als Ergebnis liegen dort Emissionen und Umweltbelastungen pro Fahrzeugkilometer und Personen- bzw.
Tonnenkilometer fiir den gesamten Lebenszyklus einer jeden Fahrzeugkategorie des Stralenverkehrs
(teilweise wird sogar noch feiner unterteilt) vor. Analoge Tabellen wurden die anderen drei Verkehrsmittel
erstellt (siche Anhang 3 in [Infras 1995]).
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Air pollution | Climate Change | Nuclear Risk
(Percentage | (Percentage of (Shadow
of air pollution| climate change Factor)
costs) costs) (Euro per kWh)
Car (PKW) 20% 32% -
Motorcycle 20% 32% -
Bus 10% 26% -
LDV'® 22% 30% -
HDV'% 13% 26% -
Passenger Train 32% 30% 0,035
Freight Train 67% 35% 0,035
Airplane 24% 13% -
Waterways Transport 14% 31% -

Tabelle 33: Anteile der durch vor- und nachgelagerte Prozesse verursachten
Luftverschmutzungs- bzw. Klimakosten an den wéhrend des gesamten
Lebenszyklus verursachten Kosten (Quelle: [Infras 1995], zitiert nach
[Infras/TWW 2000])'%°

(3)  Bei der Diskussion um die verursachergerechte Anlastung der externen Kosten vor-
und nachgelagerter Prozesse ist zu beachten, dass der eigentliche Verursacher dieser Effekte
nicht der Verkehrsteilnehmer ist, sondern z.B. der Produzent des jeweiligen Fahrzeugs oder
das Unternehmen, welches die Fahrzeuge entsorgt. Maflnahmen zur Internalisierung miissten
daher bei den tatsdchlichen Verursachern ansetzen, nicht bei den Verkehrsteilnehmern'%. Wir
filhren die Kosten in der vorliegenden Studie aber mit, da es sich auch bei den durch die vor-
und nachgelagerten Prozesse verursachten Umweltwirkungen um externe Effekte handelt, die
die Verkehrsteilnehmer derzeit weder direkt noch indirekt zahlen und daher auch nicht in ihr
Nutzenkalkiil einbeziehen. Auch diese Externalititen fithren so zu Ineffizienzen, die durch
staatliche Eingriffe vermindert werden konnten. In der vorliegenden Studie wird mit dem in
[Infras/IWW 2000] entwickelten Verfahren gearbeitet, da es auf einer umfangreichen Studie
beruht und so als gut abgesichert gelten kann.

2.6.2 Eingangsdaten

(1) Die Berechnung der externen Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse beruht auf der
Kenntnis der externen Kosten der Luftverschmutzung sowie der Klimafolgen, deren
Berechnungsmethodik in Kapitel 2.3 bzw. Kapitel 2.5 erldutert wird. Weitere Eingangsdaten
werden nicht benétigt.

19 L eichte Nutzfahrzeuge (< 3,5 t, light duty vehicles)

1% Schwere Nutzfahrzeuge (> 3,5 t, heavy duty vehicles)

1% Die anderen Folgen wie z.B. Larm durch vor- und nachgelagerte Prozesse sind gemiB [Infras/[WW 2000] im
Vergleich zu den durch den Betrieb entstehenden Kosten zu vernachldssigen.

1% Wobei die Betroffenen die Kosten der Internalisierung sicherlich durch erhéhte Kaufpreise der Fahrzeuge
bzw. steigende Entsorgungspreise an die Verkehrsteilnehmer weitergeben wiirden und diese in jedem Fall die
Tréger der gestiegenen Kosten wéren.
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2.6.3 Ergebnisse

(1) Die sachsenweiten Ergebnisse der Rechnungen sind in Tabelle 34 dargestelt.

[Mio. €] Externe Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse
Strallenverkehr 1.117
Schienenverkehr 66
Flugverkehr 2
Binnenschiffahrt 6
Summe 1.191

Tabelle 34: Externe Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse in Sachsen im Jahr 1999,
eigene Berechnung

2.7 Natur und Landschaft

2.71 Methodik

(1) Zur Monetarisierung der verkehrlichen Wirkungen auf Natur und Landschaft wird der
biozentrische Ansatz verwendet. Hierbei wird ausgehend von einer naturwissenschaftlich zu
definierenden ,,Belastbarkeit® der Natur bestimmt, inwieweit das gegenwértige
Verkehrssystem diese Belastbarkeit iiberschreitet und wie hoch die Kosten wiren, um ein
»haturvertriagliches* Verkehrssystem zu gestalten.

2) Als Ausgangszustand, der als ,,natiirlich” und lohnenswert genug betrachtet wird, um
im Rahmen eventueller Internalisierungsmalinahmen zur verursachergerechten Anlastung
externer Kosten von Natur und Landschaft angestrebt zu werden, wird der Zustand der Natur
im Jahr 1950 betrachtet'’. D.h., der damalige Zustand entspricht einem aus heutiger Sicht
akzeptablen Eingriffsniveau in Natur und Landschaft. Seitdem verursachte Schiaden wie die
GrofBe zusitzlich versiegelter Verkehrsflichen sowie die dadurch zusétzlich belastete Flache

sollten kompensiert werden'®,

3) Dazu werden folgende Verfahrewerwendet:

e Entsiegelungskosten: Um die durch die Versiegelung entstandenen Schiden zu
kompensieren, muss die betroffene Fliche entsiegelt werden. Als Kosten hierfiir wird
als Ergebnis der Auswertung der Resultate verschiedener Studien der Durchschnittswert
aus [IWW 1998] von 25 €/m? pro zusétzlich belasteter Verkehrsfliche angesetzt.

"7 Hierbei geht es vor allem um die Problematik der Flicheninanspruchnahme durch den Verkehr, welche im
Folgenden als Indikator fiir die Wirkungen des Verkehrs auf Natur und Landschaft verwendet wird.

1% Diese Operationalisierung des Ansatzes ist vor allem fiir den StraBenverkehr machbar, fiir die anderen
Verkehrsmittel miissen zusatzliche Annahmen getroffen werden, wie im weiteren ndher erlautert wird.
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e Wiederherstellungskosten von Zielbiotopen: Ist die Flidche entsiegelt, so miissen die
Biotope wiederhergestellt werden. Zur Bestimmung der Wiederherstellungskosten
nutzen wir in Anlehnung an [Infras/IWW 2000] als Mittelwert {iber alle Biotope einen
Wert von 10 €/m? pro zusitzlich belasteter Verkehrsflache. Dieser Wert liegt an der
unteren Grenze der in [IWW 1998] ermittelten Wiederherstellungskosten, welche in
Abhingigkeit von der Art des Zielbiotops stark schwanken in der Annahme, dass
StraBBen selten durch besonders wertvolle Biotope fiihren.

e Verschmutzung von Boden und Wasser: Die Abschitzung dieser Kosten ist sehr
schwierig: Auf Grund der Komplexitit der Wirkungszusammenhénge ist es praktisch
unmoglich, die ausschlieBlich vom Verkehr verursachten Schiden zu ermitteln. Auf der
Basis einer Studie, in der die Kosten von Transport und Lagerung des verschmutzten
Bodens ermittelt wurden, arbeitet [Infras/IWW 2000] mit einem durchschnittlichen
Kostensatz von 35 €/m?. Auch diese Kosten sind mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
sehr vorsichtige Schitzung, da z.B. die Reinigung des Bodens nicht beriicksichtigt
wurde. Analog zu [Infras/IWW 2000] nehmen wir an, dass der Boden bis in eine Tiefe
von 20 cm verschmutzt ist. Darliber hinaus wird angenommen, dass die Kosten zur
Reinigung verschmutzten Wassers denen der Bodenreinigung entsprechen.

¢ Andere Effekte: Dazu zihlen z.B. Barriereeffekte fiir Tiere oder auch visuelle Effekte.
Auf der Grundlage einer qualitativen Studie, die zu dem Ergebnis kommt, dass die
betreffenden Wirkungen betrédchtlich sind, setzen [Infras/IWW 2000] 10 €/m? fiir alle in
den obigen Punkten nicht beriicksichtigten Wirkungen von Verkehr auf Natur und
Landschaft an. Dieser Kostensatz wird fiir die vorliegende Studie libernommen.

4) Um aus den mit den genannten Kostensdtzen ermittelbaren seit 1950 entstandenen
gesamten Kosten die jéhrlichen Kosten abzuleiten, wird der Gesamtbetrag durch die Anzahl
der Jahre (= 49) geteilt. Auf die Verwendung einer Diskontrate wird aus zwei Griinden
verzichtet: Zum einen wird neuere Infrastruktur aufgrund strengerer Umweltstandards und
verbesserten Umweltwirkungsanalysen tendenziell als weniger umweltschiadlich betrachtet als
Altere. Aus 6konomischer Sicht kann jedoch die umgekehrte Argumentation korrekt sein:
Hier ist die alte Infrastruktur weniger schédlich, da das Gut ,,Natur* auf Grund zunehmender
Knappheit heute wesentlich mehr wert ist als vor fiinfzig Jahren. Wir nehmen an, dass sich
die beiden Effekte autheben.

(5) Durch die Zusammenfassung der beschriebenen Kostenkomponenten ergibt sich ein
Kostensatz von ca. 1 € pro Quadratmeter seit 1950 versiegeltem Boden'®. Berechnet werden
die Kosten nach diesem Verfahren flir den Straflenverkehr sowie den Schienen- und
Luftverkehr. In der Binnenschiffahrt entstehen Kosten fiir Natur und Landschaft nur, wenn
umfangreiche wasserbauliche Maflnahmen vorgenommen werden, wie z.B. der Bau neuer
Kanile oder die Begradigung und Vertiefung vorhandener FluBldufe und Kanile. Da uns
solche MalBnahmen in Sachsen nicht bekannt sind, werden fiir die Binnenschiffahrt keine
Kosten fiir Natur und Landschaft berechnet.

1% Dieser Wert wurde im Vergleich zum 2. Zwischenbericht [TUD 2001b, S. 85] gedndert, da der dortige Wert
einen Berechnungsfehler enthielt.
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(6)  Zur Plausibilisierung der Rechnungen werden zusdtzlich Vermeidungskosten sowie
Zahlungsbereitschaften ermittelt. Als Vermeidungskostemwverden die zusétzlichen Kosten,
die aufgewendet werden miissen, um die Wirkungen von Neubauprojekten aus Natur und
Landschaft so gering wie mdglich zu halten, betrachtet. Mogliche MaBnahmen dafiir sind z.B.
die Umgehung von Schutzgebieten durch verdnderte Linienfilhrung oder bauliche
MalBnahmen zum Schutz der betroffenen Gebiete. Im ersten Fall entstehen hohere Baukosten
durch die zusitzlich notwendige Streckenldnge, im zweiten Fall z.B. fiir den Bau von
Tunneln, Griinbriicken o0.4. In beiden Fillen ergeben sich hohere Betriebskosten fiir die
Infrastruktur.

(7) Das Ausmall der Vermeidungskosten wird als Prozentsatz der gesamten
Infrastrukturkosten bestimmt. Diesen setzen wir fiir den StraBenverkehr mit 6 % und fiir den
Schienenverkehr mit 4 % an''®. Fir den Flugverkehr und die Binnenschiffahrt sind
Vermeidungskosten nicht relevant.

(8) Einen Uberblick iiber Studien zur Zahlungsbereitschaft zur Verbesserung des
Zustandes von Natur und Landschaft gibt [TUD 2001b, S. 86 ff.]. Wir arbeiten in Anlehnung
an [Infraconsult 1999] mit einem einheitlichen Kostensatz von 17 € pro Person und Monat fiir
alle Verkehrstriager. Dieser Kostensatz spiegelt die Zahlungsbereitschaft zur Bewahrung von
Natur und Landschaft wieder und beruht auf einer umfangreichen Recherche vorhandener
Studien zur Zahlungsbereitschaft.

9) Zur Ermittlung des Verkehrsanteils wird angenommen, dass der Anteil verkehrlicher
NOy-Emissionen an den NOy-Emissionen aller Emittenten dem Anteil verkehrsbedingter
NO;-Immissionen an den durch alle Emittenten verursachten NO,-Immissionen entspricht.
Dieser Anteil wird mit Hilfe von Angaben des LfUG in Tabelle 3 berechnet und betrégt fiir
das Jahr 1999 ca. 60%. Die Aufteilung der Kosten auf die einzelnen Verkehrstriger erfolgt
demzufolge anhand der jeweiligen NOy-Emissionen.

(10)  Zur Ermittlung des Verkehrsanteils wird auf die verkehrsbedingten Immissionsanteile
an den gemessenen bzw. berechneten gesamten Schadstoffkonzentrationen zuriickgegriffen
und die gesamten Kosten entsprechend der Immissionsanteile auf die einzelnen
Verkehrsmittel aufgeteilt. Dazu wird angenommen, dass der Anteil verkehrlicher Emissionen
an den Emissionen aller Emittenten dem Anteil verkehrsbedingter Immissionen an den durch
alle Emittenten verursachten Immissionen entspricht'''. Dieser Emissionsanteil wird mit
Hilfe der Angaben des LfUG in Tabelle 3 berechnet und betrégt fiir das Jahr 1999 fiir NOy ca.
60% und fir PM;, ca. 40%. Da in den Angaben zu PM;, aber nur die reinen
Auspuffemissionen enthalten sind, arbeiten wir mit dem NOy-Anteil und teilen die Kosten auf
die einzelnen Verkehrstrager demzufolge anhand der jeweiligen NOy-Emissionen auf.

2.7.2 Eingangsdaten

(1)  Die Ermittlung der seit 1950 versiegelten Fliche fiir verkehrliche Zwecke ist
schwierig, zum einen, weil Daten fiir so lange Zeitraume kaum verfiigbar sind, zum anderen,

10 zur Begriindung dieser Werte siche [TUD 2001b, S. 85]
" Zur Diskussion der Kritikpunkte dieses Ansatzes sieche Kapitel 2.3.2.1.
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weil der Freistaat Sachsen in seiner derzeitigen Grofe nicht liber den gesamten Zeitraum
existierte. Anfragen zur Bestimmung der Flichen z.B. beim Statistischen Landesamt Sachsen
verliefen erfolglos. Auch in statistischen Jahrbiichern der DDR sind die benétigten Angaben
nicht vollstdndig enthalten. Aus diesem Grund wird in Anlehnung an [Infras/IWW, S. 219 ff.]
mit den folgenden Annahmen gearbeitet, um die GroBe der seit 1950 versiegelten
Verkehrsflache zu ermitteln:

e Seit 1950 wurden 30% des derzeitigen StraBennetzes gebaut''’. Die Linge des
gegenwartigen Stralennetzes bestimmen wir mit Hilfe des digitalen Streckennetzes der
Firma DDS, da der Abgleich mit den offiziellen Streckenlingen des SMWA eine gute
Ubereinstimmung  zeigte. Die durchschnittlichen StraBenbreiten sind von der
Straflenkategorie abhingig und wurden [BMVBW 2000] entnommen. Zusitzlich zur
direkten Fldcheninanspruchnahme durch die Verkehrsinfrastruktur werden durch den
Verkehr auch die angrenzenden Flichen belastet. In [IWW 1998] werden dazu
Berechnungsfaktoren fiir Flichenzuschldge ermittelt, welche mit zunehmender
Verkehrsmenge grofer werden. Fiir die vorliegende Studie arbeiten wir vereinfachend
mit einem zusétzlich belasteten Streifen beiderseits der Strae von 5m fiir das
Nebennetz und 10m fiir das Hauptnetz inklusive Bundesautobahnen.

e Zur Bestimmung der Netzlinge fiir den Schienenverkehr arbeiten wir ebenfalls mit
dem DDS-Netz, dessen Lénge mit den offiziellen Angaben des SMWA abgeglichen
wurde. Vom gesamten Schienennetz sind 63 % ein- und 37 % zweigleisig' "*. Die Breite
der Schienenwege setzen wir wie [IWW 1998] mit 6 m fiir eingleisige und 13 m fiir
zweigleisige Strecken an. Als relevant flir die Bestimmung der Wirkungen auf Natur
und Landschaft arbeiten wir in Anlehnung an [Infras/IWW 2000, S. 219] mit einem
Anteil von 10%, da uns keine Informationen dazu vorliegen, welche Schienenstrecken
welcher Linge seit 1950 gebaut bzw. stillgelegt wurden''*. Die Versiegelungsrate der

Schienenverkehrsinfrastruktur wird mit 50 % angenommen, da Schienenwege nicht mit

dem totalen Verlust aller Bodenfunktionen verbunden sind''"”. Die Breite des zusitzlich

belasteten Streifens wird mit 5 m beiderseits der Schienenwege angenommen.

e Zur Ermittlung der umweltrelevanten Flachen des Flugverkehrs nutzen wir ebenfalls
die digitalen Daten der Firma DDS. Als zusitzlich belastete Fliche wird in Anlehnung
an [Infras/IWW 2000] ein Streifen um die Flughédfen von 50 m angenommen. Analog
zum Schienenverkehr arbeiten wir auch fiir den Flugverkehr mit einer
Versiegelungsrate von 50 Prozent, da besonders die Flichen der Landeplitze nur
teilweise versiegelt sind.

"2 Mit dem StraBenbau verbundene Aktivititen wie der Bau von Tankstellen, Autobahnraststitten oder
Parkpldtzen bleiben dabei unberiicksichtigt.

3 Daten vom SMWA, Herr Dr. Kdrner, per E-Mail am 31.1.2002 zugesandt.

"4 GemiB [BMVBW 2000, S. 53] hat die Linge des gesamten deutschen Schienenetzes seit 1950 abgenommen.
Trotzdem hat die Schienenverkehrsinfrastruktur negative Auswirkungen auf Natur und Landschaft,
besonders das Hochgeschwindigkeitsnetz, welches komplett nach 1950 errichtet wurde. Um diese Wirkungen
zu beriicksichtigen, wird mit dem genannten Wert gearbeitet.

115 S0 kann z.B. Wasser teilweise noch versickern, siche dazu [IWW 1998] und [Infras/IWW 2000, S. 219].
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2.7.3 Ergebnisse

(1) Tabelle 35 zeigt die Resultate der mit den oben beschriebenen Verfahren
durchgefiihrten Rechnungen. Die grofle Spannweite der Ergebnisse resultiert aus den
Annahmen, die den Ansitzen zugrunde liegen: So beschreiben die Vermeidungskosten die
Kosten, welche aufgebracht werden miissen, um bei Neubaumalnahmen die Wirkungen auf
die Umwelt zu verringern. Die Zahlungsbereitschaft beschreibt hingegen, wieviel die
Menschen bereit wiren, fiir den Erhalt bzw. die Verbesserung des Umweltzustandes
auszugeben. Beide Groflen beschreiben verschiedene Sachverhalte und konnen daher nicht
verglichen werden.

(2) Gut moglich ist hingegen die Interpretation der beiden GroBen als Unter- bzw.
Obergrenze der Kosten auf Natur und Landschaft. Vermeidungskosten beschreiben
demzufolge die untere, Zahlungsbereitschaften die obere Grenze der Bandbreite, innerhalb
derer die Kosten von Natur und Landschaft liegen. Dazwischen liegen die Ergebnisse der
Rechnungen mit dem biozentrischen Ansatz, welche die Kosten veranschaulichen, die notig
wiéren, um das gegenwirtige Verkehrssystem so zu verdndern, dass seine Wirkungen im
Hinblick auf die Flacheninanspruchnahme aus Umweltsicht als vertretbar bzw. akzeptabel
gelten konnen. Mit diesem Ansatz wird im weiteren gearbeitet.

[Mio. €] Biozentrisch Vermeidung Zahlungsbereitschaft
StralRenverkehr 203 28 499
Schienenverkehr 29 3 36
Flugverkehr 10 - 1
Binnenschiffahrt - - 9
Summe 242 31 545

Tabelle 35: Externe Kosten des Verkehrs auf Natur und Landschaft fiir den gesamten
Freistaat Sachsen fiir das Jahr 1999, eigene Berechnung

2.8 Trennwirkungen

2.8.1 Methodik

(1) Die Trennwirkung von Strallen betrifft verschiedene Bereiche: Menschen und Tiere
werden in ihrer Beweglichkeit eingeschriinkt, evtl. ist das Uberleben ganzer Tierpopulationen
gefdhrdet, wenn die zwischen den Verkehrswegen verbleibenden Restfldchen nicht fiir das
Uberleben der betroffenen Arten ausreichen. Die Reaktionen auf die trennende Wirkung von
Verkehrswegen sind vielféltig: Zundchst vergroBert sich der Zeitaufwand fiir die gleichen
Wege, da deren Querung Zeit in Anspruch nimmt. Uberschreitet der zusitzliche Zeitaufwand
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eine bestimmte Grenze, so kommt es zur Verdnderung der Wege- und evtl. auch Zielwahl mit
allen Konsequenzen.

(2) Die geschilderten Wirkungen sind durch hohe Komplexitit gekennzeichnet, deren
Quantifizierung mit groen Schwierigkeiten verbunden ist. Daher werden in fast allen Studien
als Trennwirkung ausschlieBlich die Zeitverluste bewertet, welche Fullginger durch
Wartezeiten bzw. Umwege an stark befahrenen Straflen erleiden. Auch in der vorliegenden
Studie wird dieser Weg mangels Informationen zu den anderen Aspekten der Trennwirkung
gegangen. Die dazu getroffenen Annahmen sind an [EWS 1997] und [Infras/IWW 2000]
angelehnt und in Tabelle 36 dargestellt: Das Stralennetz wird in drei Kategorien eingeteilt,
fiir die jeweils typische Betroffenheiten, Wartezeiten sowie Querungshiufigkeiten festgelegt
wurden. Schienenwege werden wie Stral3en vom Typ C behandelt.

3) Angewendet wird das Verfahren fiir sdmtliche bebaute Gebiete des Freistaates
Sachsen. Dazu zdhlen alle Regionen des Larmkatasters, in denen die Einwohnerzahlen grofer
Null sind. Diese stimmen sehr gut mit den digitalen Bebauungsdaten der Firma DDS iiberein.
Bewertet werden die Zeitverluste wie in [EWS 1997] und [Infras/IWW 2000] mit 5 € pro
Person und Stunde.

Typ | Beschreibung Zahl betroffener Durchschnittliche Querungen
Einwohner pro 100 m Warte- bzw. pro Tag'"’
Abschnittslange'"® Umwegzeit
C | Stadtautobahnen, kénnen nur 0-5 | Mittelwert: 9 Minuten 1,5
Uber spezielle Briicken oder durch Gesamtzahl der
Tunnel gequert werden Betroffenen pro
B | HauptstraRen, mehr als eine 0-10 | Kilometer = 135 Sekunden 2

. ) " Gesamtzahl der
Fahrspur pro Richtung; bendtigt Betroffenen /

erden Ampeln zum eren
W peln zum Qu Lange Stral’ennetz

A | Kommunale Strallen, eine 7-20 0-110 3
Fahrspur pro Richtung Sekunden'"® bei
einem Mittelwert
von 10 Sekunden

Tabelle 36: Annahmen zur Ermittlung der Trennwirkung von Straf3en,
nach [Infras/IWW 2000, S. 234]

4) Kosten der Trennwirkung werden ausschlieBlich fiir den Straflen- und
Schienenverkehr berechnet, da diese Groflen im Flugverkehr und der Binnenschiffahrt nicht
relevant sind.

"% In [EWS 1997, S. 52] wird zusitzlich zur Differenzierung nach StraBentypen auch noch nach offener und
geschlossener Bebauung unterschieden, fiir die jeweils unterschiedliche Betroffenheiten angesetzt werden.

"7 In [EWS 1997, S. 51] wird grundsitzlich von drei Uberquerungen pro betroffenen Anwohner und Tag
ausgegangen; die hier verwendeten Querungshaufigkeiten sind an [Infras/IWW 2000, S. 234] angelehnt, da
wir diese flir realistischer halten. Mit den Annahmen der EWS wird in der Sensitivititsanalyse zum
Vergleich gerechnet.

"8 Je nach DTV
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2.8.2 Eingangsdaten

(D) Notwendige Eingangsdaten zur Ermittlung der externen Kosten der Trennwirkung
waren vor allem die Verkehrsnetze und Bevolkerungsdaten. Angaben zu Eigenschaften,
Lange und Verkehrsbelastung des Stralennetzes konnen dem Streckennetz der Firma DDS
entnommen werden, welches dem Emissionskataster zugrunde liegt. Die Zuordnung der
Strecken zu Inner- bzw. AulBlerortsbereichen wird mit Hilfe des Larmkatasters vorgenommen
und mit den Bebauungsdaten der Firma DDS abgeglichen.

2) Die Zuordnung der Strecken zu den Typen A, B oder C erfolgt anhand der im
Emissionskataster vorliegenden Einteilung des Straennetzes in die Kategorien
Bundesautobahn, Haupt- und Nebennetz. Abbildung 14 zeigt beispielhaft die Einteilung der
Strecken fiir einen Ausschnitt der Stadt Dresden.
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Abbildung 14: Einteilung des Stralennetzes in die Kategorien Bundesautobahn, Haupt- und
Nebennetz, Quelle: Emissionskataster Verkehr
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2.8.3 Ergebnisse

(1) Die mit Hilfe der in Tabelle 36 festgesetzten typischen Betroffenheiten ermittelten
Bevolkerungszahlen wurden an die Bevolkerungsangaben des Larmkatasters angepasst. Dazu
mussten sie in den meisten Fillen nach unten korrigiert werden, was damit begriindet werden
kann, dass die typischen Betroffenheiten fiir grole dicht bebaute Ballungsgebiete entwickelt
wurden, die Siedlungsstruktur in Sachsen aber zum groflen Teil durch kleinere Stidte und
Gemeinden mit einer geringeren Einwohnerdichte gekennzeichnet ist.

[Mio. €] Trennwirkung
StralRenverkehr 1,4
Schienenverkehr 1,1
Flugverkehr -

Binnenschiffahrt -

Summe 2.5

Tabelle37: Externe Kosten der Trennwirkung fiir den gesamten Freistaat Sachsen fiir das
Jahr 1999, eigene Berechnung

(2) Tabelle 37 zeigt die externen Kosten der Trennwirkung fiir den Freistaat Sachsen im
Jahr 1999. Obwohl im Schienenverkehr die Zahl der Betroffenen nur ca. ein Viertel der
Betroffenen im Stralenverkehr betrdgt, sind externen Kosten der Trennwirkung fiir beide
Verkehrstrager fast gleich groB3. Der Grund dafiir ist die Betrachtung der Schienenwege in
Bezug auf die Trennwirkungen als Stra3e der Kategorie C. Daraus resultieren im Vergleich zu
den anderen Straflenkategorien sehr hohe Umwegzeiten und damit verbunden grof3e
Zeitverluste.

3) Die so ermittelten Trennwirkungen stellen mit Sicherheit eine Untergrenze der
tatsdchlichen durch diesen Effekt entstehenden Kosten dar. Nicht beriicksichtigt werden z.B.
die Auswirkungen der Zerschneidung landschaftlich geschlossener Gebiete und Biotope
sowie der dadurch evtl. verstirkte Arten- und Biotopriickgang. Diese Frage wird in [BMV
1993, S. 18 ff.] behandelt. Allerdings werden nur qualitative Aspekte diskutiert, eine
Quantifizierung der Effekte scheint nicht moglich.

4) Nicht erfasst werden dariiber hinaus visuelle Effekte wie die Verdnderung des
Landschaftsbildes durch die Verkehrsinfrastruktur. Die Bewertung dieser Wirkung ist mit
besonderen Schwierigkeiten verbunden, da verkehrliche Bauten unterschiedlich bewertet
werden. Teilweise wird ihnen sogar ein dsthetischer Reiz zuerkannt. Insgesamt spricht vieles
dafiir, dass Verkehrsinfrastruktur wesentlich hiufiger mit AsthetikeinbuBen verbunden ist als
mit Asthetikgewinnen. Auf Grund der Unsicherheiten und der Schwierigkeiten der Bewertung
muss aber auf deren Bewertung verzichtet werden.

(5) Verkehrswege in Erholungsgebieten beeintriachtigen deren Erholungswert. Auch auf
die Bewertung dieses Effekts wird verzichtet, da uns keine Informationen zum Ausmal
vorliegen. Der Beeintrichtigung entgegengesetzt wirkt die bessere Erreichbarkeit der
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Erholungsgebiete durch gute verkehrliche ErschlieBung. Welcher der beiden Effekte
iiberwiegt, ist von den jeweiligen Umstédnden abhéngig.

2.9 Flacheninanspruchnahme

2.9.1 Methodik

(1) Als externe Kosten der Flacheninanspruchnahme durch Verkehrsinfrastruktur sind
zwei Aspekte zu benennen, die klar voneinander getrennt werden miissen: zum einen die
(Ober-)flache als Trager von Straflen, Gebduden oder als Landwirtschafts- bzw. Waldflache
an sich, und zum anderen die Bodenfunktionen dieser Flachen z.B. als Wasserfilter,
Lebensraum oder Klimaregulator. Der erste Effekt fiihrt zur Konkurrenz der
Oberflachennutzung und wird in der vorliegenden Studie unter dem Kostenpunkt der
Wegekosten beriicksichtigt'"”. Der zweite Punkt als Beeintrichtigung der Bodenfunktionen
mit all seinen Folgen ist Teil der externen Kosten des Verkehrs auf Natur und Landschaft.

(2) In [EWS 1997] und daran angelehnt in [Infras/IWW 2000] wird ein alternativer Weg
zur Bewertung des ersten genannten Aspekts, der Knappheit von Flichen, gewéhlt. Bewertet
wird dort die eingeschrinkte Flachenverfiigbarkeit fiir Fahrradfahrer: Weil bei erhohtem
Verkehrsaufkommen weniger Platz fir Fahrrdder auf der Strale vorhanden ist, miissen
Fahrradwege gebaut werden, fiir welche die Kosten dafiir ermittelt werden. [EWS 1997, S. 9]
schreibt dazu: ,,Diese Nutzenkomponente bildet grundlegende soziale Funktionen des
Stralenraums ab. Die Annehmlichkeit des Aufenthaltes und der Fortbewegung von
nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmern wird durch einen Kostensatz zur Herstellung von
Verkehrsflichen fiir FuBBgdnger und Radfahrer mit definierten Zielbreiten beschrieben.” In
[Infras/TIWW 2000, S. 48] wird der Ansatz folgendermaBlen begriindet: ,, The legitimisation of
these costs is based on a fairness principle: The road sector is leading to space scarcity in
cities, which causes additional cost especially for non-motorised transport.

3) Diese externen Kosten der Flacheninanspruchnahme nach [EWS 1997] und
[Infras/IWW 2000] werden in der vorliegenden Studie ermittelt und in den Auswertungen als
externe Kosten mitgefiihrt. Ein solches Vorgehen halten wir fiir gerechtfertigt, da die
Wegekosten, welche die Flicheninanspruchnahme mit dem ersten Verfahren bewerten, in den
Auswertungen getrennt angefiihrt werden. So kommt es zu keiner Doppelzédhlung.

4) In Anlehnung an [Infras/IWW 2000] werden hier ausschlieBlich die Kosten fiir den
Bau von Radwegen beriicksichtigt, in der Annahme, dass ausreichende Flichen fiir
FuBigidnger im StraBenraum des vorhandenen Netzes bereits vorhanden sind. Ermittelt werden
die Kosten nur fiir StraBen mit einem Durchschnittlichen Téglichen Verkehr von mehr als
3.000 Kfz pro Tag'’. Bei weniger verkehrsreichen StraBen wird davon ausgegangen, dass

% Siehe Kapitel 2.11.
120 Dieser Wert wurde auf Rat von Frau Dr. Verron, Umweltbundesamt, festgesetzt (E-Mail vom 25.2.2002).
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dort keine Radwege bendtigt werden, sprich, dass ausreichend Platz fiir alle
Verkehrsteilnehmer vorhanden ist.

(5) In [EWS 1997] werden als Kosten pro zu bauendem Quadratmeter Radweg 6,5 € pro
Quadratmeter und Jahr angesetzt. Bei einer ebenfalls in [EWS 1997] empfohlenen Zielbreite
von zwei Metern fiir Radwege entspricht das Kosten von 13.000 € pro Kilometer zu
bauendem Radweg und Jahr.

(6) Die beschriebene Methodik wird ausschlieBlich fiir den Straflenverkehr verwendet,
eine Ubertragung auf die anderen Verkehrstriiger ist nicht moglich. Im Gegensatz zu
[Infras/IWW 2000] werden die Kosten der Flacheninanspruchnahme sowohl fiir bebaute als
auch fiir unbebaute Gebiete ermittelt'>'. Dem liegt die Uberlegung zugrunde, dass auch auf

stark befahrenen AuBerortsstralen Radwege notwendig bzw. wiinschenswert sind.

2.9.2 Eingangsdaten

(1) Als Eingangsdaten zur Monetarisierung der Flicheninanspruchnahme werden die
Streckenlingen  des  Stralennetzes ein  einschlieBlich  dem  dazugehdrgen
Verkehrsaufkommen verwendet. Beide GroBen konnen dem Emissionskataster Verkehr
entnommen werden, welches in den Kapiteln 2.1.2 und 2.1.5 beschrieben wird.

2.9.3 Ergebnisse

(1) In Tabelle 38 sind die Ergebnisse der mit dem beschriebenen Verfahren ermittelten
externen Kosten der Flicheninanspruchnahme aufgefiihrt. Sie sind durch die Lénge des
sdchsischen Stralennetzes sowie dessen Verkehrsbelastung bestimmt.

[Mio. €] Flacheninanspruchnahme

Strallenverkehr 92,8

Schienenverkehr -

Flugverkehr -

Binnenschiffahrt -

Summe 92,8

Tabelle 38: Externe Kosten der Flacheninanspruchnahme fiir den gesamten Freistaat
Sachsen fiir das Jahr 1999, eigene Berechnung

"2 Mit Ausnahme der Bundesautobahnen, hier ist die Anwendung des Ansatzes nicht sinnvoll.
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2.10 Staukosten

2.10.1 Methodik

(1) Kaum ein Bereich der Auswirkungen von Verkehr wird so intensiv und kontrovers
diskutiert wie das Thema der Staukosten'’”. Einige Studien zu externen Effekten
beriicksichtigen diese Kosten gar nicht'?, andere Studien ermitteln immense Verluste, die
durch Stauungen im StraBenverkehr entstehen'?!. Ursachen fiir diese groBen Bandbreiten
sind zum einen verschiedene Interessen, die hinter den jeweiligen Studien stehen verbunden
mit unterschiedlichen Aufgaben und Problemen, welche die jeweilige Studie 16sen soll, zum

anderen aber auch begriffliche Unklarheiten.

2) In der vorliegenden Studie werden die totalen Staukosten als Wohlfahrtsverlust der
gegenwirtigen Uberlastung der Infrastruktur mit allen damit verbundenen Folgen

berechnet'?.

Diese Grofle vermittelt eine Vorstellung von der GroBenordnung der
gesamtgesellschaftlichen Gewinne, die durch die verursachergerechte Anlastung der externen
Staukosten erzielt werden koénnen. Sie ist damit ein Mall fiir Ineffizienzen durch

Uberlastungen der Infrastruktur und damit verbundenen staatlichen Handlungsbedarf.

3) Zwei Schritte sind zur Berechnung der hier zu betrachtenden Staukosten des
Straflenverkehrs notwendig: Die Hohe der Zeitverluste als Differenz aus marginalen sozialen
und privaten Zeitkosten muss bestimmt und im zweiten Schritt mit Geld bewertet werden'’.
In der vorliegenden Studie wird mit dem in [Infras/IWW 2000] entwickelten Verfahren

gearbeitet, welches im Folgenden nédher erldutert wird.

4) Die Hohe der Zeitverluste (Schritt eins) wird mit Hilfe der sogenannten ,,Level of
Service* (LOS) bestimmt. Diese werden in [Schnabel/Lohse 1997, Bd.1, S. 95] als
»Qualitdtsmal fiir die Abwicklung von Verkehrsstromen, ausgedriickt durch solche Faktoren
wie Geschwindigkeit und Reisezeit, Freiziigigkeit, Unterbrechungen des Verkehrsflusses,
Komfort und Verkehrssicherheit beschrieben. Um die verschiedenen Wertigkeiten der
Fahrzeugkategorien bei der Ermittlung des gesamten Verkehrsaufkommens pro Strecke
beriicksichtigen zu konnen, werden die Verkehrsmengen zundchst in Pkw-Einheiten
umgerechnet und dann zum Verkehrsaufkommen pro Strecke zusammengefasst. Die
Umrechnungsfaktoren sind in Tabelle 39 aufgelistet.

122 Oft in Verbindung mit den Wegekosten.

' Siehe z.B. [Bickel 1995], [Infras/ITWW 1995]

124 Siehe z.B. im »WeiBbuch® der EU: , Faire Preise fiir die Infrastrukturnutzung*, KOM (98) 466

' De verschiedenen Komponenten der Staukosten wurden in [TUD 2001] ausfiihrlich disk utiert.

126 Einen Uberblick iiber die verschiedenen in der Literatur angewendeten Verfahren gibt [TUD 2000b, S 57 ff.].
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Fahrzeugkategorie | Faktor zur Umrechnung in PKW-Einheiten [PkwE]
LI/LNF 1,5
PKW 1,0
Lbus 2,0
Rbus 2,0
LKW 2,0
Lz 3,5
Sz 3,5
MR 0,5
Mofa 0,5

Tabelle 39: Umrechnungstfaktoren in PKW-Einheiten, Quelle: [FGSV 1992, S. 18]

(®)] Gearbeitet wird mit den sechs in Tabelle 40 beschriebenen Nutzungsstufen, wobei
die Grenzen zwischen den Stufen nicht exakt gezogen werden konnen. ,,Qnin" bezeichnet das
Verkehrsaufkommen, von dem an der entsprechende LOS giiltig ist. ,,Qmiwe’™ steht fiir den
Mittelwert einer jeden Nutzungsstufe. Fiir jede dieser Stufen wurden in [Infras/IWW 2000,
S. 243] sogenannte ,,Unit-Costs“ bestimmt, die den Zeitverlust pro Stunde und
Fahrzeugkilometer fiir jede Nutzungsstufe angeben. Durch die Verkniipfung dieser
spezifischen Zeitverluste mit der jeweiligen Verkehrsmenge Q oberhalb der optimalen
Infrastrukturnutzung unter Berlicksichtigung der Zahlungsbereitschaft wird der
Wohlfahrtsverlust abgeleitet.

Qmin QMitte| Unit Costs
LOS Beschreibung [PkwE/h,FS] [PkwE/h,FS] [h/Fzkm]
BAB | Land- | BAB | Land- BAB Land-
strafden stralen stralen
A Freier Verkehrsfluss, geringe Dichten, keine 0 0 400 300! 0.0000 0.0000

Behinderungen, hohe Geschwindigkeiten maéglich
(Es kann mit Wunschgeschwindigkeit gefahren
werden.)

B Nahezu freier Verkehrsfluss, Freizugigkeit noch 600 500 700 600! 0.0004 0.0004

gegeben (Uberholméglichkeit vorhanden),
Behinderungen sehr gering, noch hohe
Geschwindigkeiten mdglich

C Stabiler Verkehrsfluss, Freizligigkeit merklich 800 700 900 800 | 0.0021 0.0023

eingeschrankt, Fahrzeugpulks bilden sich

D Eingeschrankte Freizugigkeit, grenzt an instabilen 950 850| 1050 950 | 0.0057 0.0051

Bereich

E Durchlassfahigkeitsbereich wird erreicht, keine 1100 1000| 1150 1050 | 0.0083 0.0065

Freizligigkeit mehr, Kolonnenverkehr,
Instabilitédten treten auf

F Instabiler Verkehrsfluss, Stop-and-go-Verkehr, 1200 1100| 1500 1400| 0.0112 0.0079

Durchlassfahigkeit wird nicht mehr erreicht

Tabelle 40: ,,Level-of-Service* und ,,Unit costs®, nach: [Infras/IWW 2000, S. 248],
[Schnabel/Lohse 1997, Bd.1, S. 94]

(6) Als ,optimale Infrastrukturnutzung® wird in [Infras/IWW 2000] LOS C
vorgeschlagen als Nutzungsstufe, in der die Fahrzeuge beginnen, sich gegenseitig zu
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behindern. Zeitverluste, die unterhalb des optimalen Nutzungsniveaus auftreten, werden damit
von den Nutzern in Kauf genommen. Ihnen sind die jeweiligen Fahrten so wichtig, dass sie
diese trotz der Erhebung der optimalen Staugebiihr durchfiihren: Die marginalen externen
Kosten sind fiir diese Nutzer im Optimum immer noch kleiner bzw. gleich den marginalen
Nutzen der jeweiligen Fahrt.

(7) Das stiindliche Verkehrsaufkommen Q wird aus dem im Emissionskataster
vorliegenden Durchschnittlichen Téglichen Verkehr (DTV) abgeleitet. Dazu wird dieser mit
Tages- und Wochenganglinien iiberlagert, so dass die Verkehrsmengen pro Stunde und Tag
vorliegen. Dieses Vorgehen ermoglicht es, fiir eine Strecke verschiedene Nutzungsstufen zu
bestimmen: In Abhdngigkeit von der Tages- bzw. Wochenganglinie ergeben sich Zeitverluste
nur flir einige Stunden des Tages, besonders die Spitzenstunden sind betroffen.

(8) Liegen die Zeitverluste vor, so miissen diese im zweiten Schritt bewertet werden.
Dazu existieren in der Literatur zahlreiche Kostensitze: pro Person und Stunde, pro
Fahrzeugkilometer und Stunde, teilweise differenziert nach Verkehrszwecken oder
Wochentagen. In der vorliegenden Studie wird auch fiir diesen zweiten Schritt das Verfahren
nach

[Infras/IWW 2000] angewendet, da dieses u.E. das aktuellste und am breitesten abgestiitzte

Verfahren darstellt'?’.

9) Folgende Annahmen werden in [Infras/IWW 2000] als Ergebnis einer
Literaturrecherche vor allem von Projekten der Europdischen Union wie z.B. PETS und
FISCUS getroffen: Der Wert der Zeit variiert mit dem Verkehrszweck. Es wird angenommen,
dass private Fahrten bei gleichen Zeitverlusten geringere Zeitkosten verursachen als
geschiftliche Fahrten. Fiir eine Personenstunde im Geschiftsverkehr wird fiir Deutschland
19,72 € pro Person und Stunde angesetzt, fiir den Privatverkehr ein Wert von 5,92 € pro
Person und Stunde [Infras/IWW 2000, S. 249].

(10)  Angenommen wird dariiber hinaus, dass 80% der PKW-Fahrten privater Natur sind,
ebenso wie sdmtliche Fahrten von Motorrddern und Bussen. Der Besetzungsgrad fiir Pkw
wird der Auswertung des Systems reprasentativer Verkehrsumfragen (SrV) entnommen, er
betrdgt in Sachsen durchschnittlich 1,2 [SrV 1998]. Fiir Busse und Zweirdder liegen keine
sdchsischen Werte vor, so dass hier mit den bundesweiten Durchschnittswerten aus
[Infras/IWW 2000, S. 249] gearbeitet wird: Der durchschnittliche Besetzungsgrad fiir
Zweirdader betrdgt demnach 1,0 Personen pro Fahrzeug, fiir Busse 18,54 Personen pro
Fahrzeugm. Die Kostensitze fiir den Giiterverkehr werden ebenso [Infras/IWW 2000]
entnommen und basieren damit auch auf den Ergebnissen européischer Studien.

(11)  Um die in [Infras/IWW 2000] angegebenen Kostensédtze an das in der vorliegenden
Studie verwendete Bezugsjahr 1999 anzupassen, werden diese mit der Entwicklung der
durchschnittlichen Bruttomonatsverdienste in Sachsen in diesem Zeitraum fortgeschrieben.
Die Verdienste in dieser Zeit entwickelten sich in diesem Zeitraum fiir die verschiedenen

' Im  Rahmen der Plausibilititsanalyse ~wird dariiber ~hinaus mit den Verfahren der
Bundesverkehrswegeplanung [BMV 1993] und der ,,Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an
Stralen” [EWS 1997] gerechnet (siche Kapitel 3.3).

128 Recherchen nach sichsischen Angaben zu durchschnittlichen Besetzungsgraden von Bussen blieben ohne
Erfolg.
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Wirtschaftszweige und Leistungsgruppen unterschiedlich, auch zwischen Ménnern und
Frauen sind Differenzen zu verzeichnen. Im Mittel ergibt sich ein Fortschreibungsfaktor von
1,1'®, d.h. in der Zeit von 1995 bis 1999 stiegen die Bruttomonatsgehilter auf ca. 110
Prozent.

(12) Aus den aufgefiihrten Annahmen ergeben sich die in Tabelle 41 aufgefiihrten
Kostensitze, mit denen die Zeitverluste im vorliegenden Projekt bewertet werden.

Fahrzeugkategorie Zeitkosten 1995 [€/h] Zeitkosten 1999 [€/h]
PKW, LNf 10,4 11,4
MR, Mofa 59 6,5
Rbus, Lbus 109,7 120,7
Personenverkehr Durchschnitt 12,93 14,2
LKW 23,2 25,5
Lz, sz 429 47,2
Guterverkehr Durchschnitt 37,92 41,71

Tabelle 41: Zeitkosten 1995, nach: [Infras/IWW 2000, S. 249], [SrV 1998, S.], [Statistisches
Landesamt 2000, S. 616]

(13) Mit dem beschriebenen Verfahren werden Staukosten ausschlieBlich flir den
Stralenverkehr ermittelt. Staukosten im Schienen- und Luftverkehr werden vernachléssigt,
da dort auftretende Zeitverluste vor allem eine Folge ungeniigender Abstimmung der
Transportvorgénge sind. Wir betrachten diese Kosten daher nicht als Externalitdten, weil die
Betreiber im Prinzip in der Lage sind, die Nutzung der knappen Infrastruktur so zu
organisieren, dass keine Zeitverluste auftreten'’. Dariiber hinaus ist es sehr schwierig, Daten
zum Ausmal dieser Zeitverluste zu gewinnen. So kann die DB AG fiir den Schienenverkehr
in Sachsen ebensowenig wie das sdchsische Luftfahrtamt fiir den Luftverkehr in Sachsen zu

diesem Thema Auskunft geben'".

(14)  [Infras/IWW 2000, S. 241] schreibt zu dieser Problematik: ,,According to the welfare-
definition, congestion costs can be interpreted as the costs users cause to each other because
they do not take into consideration the preferences of others or as the price we pay for not
behaving in a rationale way. This viewpoint implies that congestion costs are only occurring
in individual transport because in scheduled transport services a ,,higher intelligence* ensures
an optmal use of existing infrastructure.*

(15) Zur Vermeidung von Millverstindnissen ist an dieser Stelle zusammenfassend
festzuhalten:

e Staukosten werden in zahlreichen Studien fiir verschiedene Zwecke
bestimmt. Oft dienen die Abschidtzungen von Staukosten dazu, den
Ausbau von Verkehrswegen zu begriinden: ,,Weil soviel Stau ist, miissen

12 Siehe [Statistisches Landesamt 2000, S. 616]

130 Fiir die wohlfahrtstheoretische Argumentation zu dieser Frage siehe [Infras/ITWW 2000, S. 117 ]

B Auskunft Frau Hartling, DB AG, vom 5.10.2001 per Email; Auskunft von Herrn Andreas, Séichsisches
Luftfahrtamt per Telefon
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wir ausbauen, dann sinken die Kosten.” Wir halten dieses Argument fiir
kurzsichtig und falsch: Attraktivere Verkehrswege fithren zu mehr Verkehr
(ggf. an anderer Stelle). Das neue Gleichgewicht stellt sich auf insgesamt
hoéherem Niveau ein, es kommt zu noch mehr Staus und damit verbunden
hoheren volkswirtschaftlichen Verlusten.

e Staukosten sind aber da, sie sind ein MaB fiir die Ubernutzung der
Ressource Stra3e und damit ein Mal3} fiir Ineffizienzen. Ziel muss es sein,
diese Ineffizienzen abzubauen. Das am besten geeignete Instrument dazu
ist in einer Marktwirtschaft die Erhebung von Nutzergebiihren: Mit Hilfe
solcher Gebiihren kann man einen optimalen Systemzustand bewirken.
Wer Nutzergebiihren nicht erhebt, nimmt Ubernutzungen mit allen Folgen
in Kauf.

e Die Schitzungen der Staukosten in dieser Studie dient also ausschlieBlich
der Frage, wie hoch die Kosten der Entscheidung sind, Nutzergebiihren
NICHT einzufithren. Weil wir dieses Instrument NICHT nutzen,
verschenken wir Wohlfahrt. Die Kosten werden damit so bestimmt, dass
sie den dadurch vermeidbaren Verlusten entsprechen.

2.10.2 Eingangsdaten

(1) Als Eingangsdaten werden vor allem die Verkehrsmengen des sdchsischen
Straflennetzes bendtigt. Diese liegen im Emissionskataster Verkehr streckenfein vor, so dass
die Staukosten streckenfein berechnet und dann iiber die Gemeinden aufsummiert werden

konnten'>2,

2.10.3 Ergebnisse

(1) Die mit dem beschriebenen Verfahren fiir den Freistaat Sachsen fiir das Jahr 1999
berechneten Staukosten betragen ca. 600 Mio. €. Hierbei handelt es sich wie bereits erwéhnt,
NICHT um die Summe aller Zeitverluste, sondern um den Wohlfahrtsverlust, welcher der
Gesellschaft durch die derzeitige ineffiziente Nutzung der Straeninfrastruktur entsteht. Das
bedeutet, dass der Gesellschaft bei einer optimalen Nutzung der Straeninfrastruktur, welche
hier als LOS C festgelegt wurde, ca. 600 Mio. € weniger Zeitkosten im Stralenverkehr
entstehen wiirden. Detailliert wird diese Frage in [TUD 2001b] diskutiert. Auf die obigen
Ausfithrungen zur Verwendung der Ergebnisse wird nochmals verwiesen.

"2 Fiir die Beschreibung der verkehrlichen Ausgangsdaten siche auch Kapitel 2.1.5.
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2.11 Wegekosten

2.11.1 Methodik

(1) Zu den Wegekosten werden die Kosten fiir Bau und Unterhalt der Infrastruktur
gezdhlt. Obwohl es sich dabei nicht um externe Effekte im eigentlichen Sinne handelt, wollen
wir diese Kosten in die vorliegende Studie einbeziehen, da wir der Ansicht sind, dass fiir die
Bewertung externer Effekte eine Gesamtbetrachtung notwendig ist. Die Kosten werden aber
ausschlieBlich auf der Ebene des gesamten Freistaates Sachsen ermittelt und auch in den
Auswertungen im GIS nicht mitgefiihrt. Thre Kenntnis ist eine gute Voraussetzung, um
verschiedene in verkehrlichen Diskussionen auftauchende Fragen beantworten zu konnen.
Eine solche Diskussion wird in der vorliegenden Arbeit ansatzweise durchgefiihrt und sollte
unserer Ansicht nach auch nach Abschluss der Arbeiten zum vorliegenden Projekt weiter

vertieft werden'™.

2) In der vorliegenden Studie werden die Wegekosten, wie in [TUD 2000b]
vorgeschlagen, mit dem System der Wegekostenrechnung ermittelt, welche auch die
Grundlage der vom DIW in unregelméfigen Abstdnden durchgefiihrten Wegekostenrechnung
fiir Deutschland ist'**. Bestimmt werden:

¢ Die Kapitalkosten fiir das Anlagevermdgen in Form von Abschreibungen und Zinsen.

e Die laufenden Kosten fiir die Unterhaltung, den Betrieb und die Verwaltung der
Infrastruktur.

3) Um die Wegekosten fiir den Freistaat Sachsen zu bestimmen, werden die Angaben
fiir die bundesdeutschen Verkehrsnetze auf die Lénge des séchsischen Stra3en- und Schienen-
netzes heruntergerechnet. Die Aktualisierung auf das Jahr 1999 geschieht zum einen, indem
die Netzldnge des Jahres 1999 beriicksichtigt wird und zum anderen, indem die Kosten fiir
1997 mit dem Faktor 1,035 multipliziert werden, welcher der Steigerung des Preisindex der
allgemeinen Lebenshaltung in den Jahren 1997 bis 1999 in Sachsen entspricht'*’. Die
Ergebnisse dieser Rechnungen sind in Tabelle 42 dargestellt.

133 Siehe dazu auch [TUD 2000b]
134 Siehe z.B. [DIW 2000], zu Kritikpunkten am Verfahren des DIW siehe [TUD 2001b, S. 71]
135 Siehe [Statistisches Landesamt 2000b, S. 580]
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‘ StraRenverkehr DB AG | Quelle

BRD

Wegekosten 1997 [Mio. €] 24.100 9.370 [DIW 2000, S. 49, 56]

Wegeeinnahmen 1997 [Mio. €] | 35.650"* 5.160"%7 [DIW 2000, S. 49, 60]

Kostendeckungsgrad [%] 147,9 55 [DIW 2000, S. 49, 63]

Netzlange 1997 [km] BRD 231.100 38.400 [BMVBW 2000, S. 53, 111]

Wegekosten [€/km] 104.000 244.000

Sachsen

Netzlange 1999 [km] Sachsen | 13.765'% 2.630"

Wegekosten 1999 [Mio. €] 1.432 642 Eigene Berechnung

Wegeeinnahmen 1999 [Mio. €] 1.780 260 Ermittlung aus bundes-
deutschen Werten anhand der
Einwohnerzahlen Sachsens

Tabelle 42: Wegekosten und Wegeeinnahmen fiir den Stralen- und Schienenverkehr in der
Bundesrepublik Deutschland und dem Freistaat Sachsen

4) Eine Alternative zur Wegekostenrechnung ist die Ausgabenrechnung. Hier werden
die Kosten an den Ausgaben gemessen, die die Offentliche Hand in einem bestimmten
Zeitraum fiir den Verkehr aufwendet'®”. In Tabelle 43 werden die Ausgaben fiir die
Infrastruktur der einzelnen Verkehrsmittel fiir das gesamte Bundesgebiet aufgelistet. Analoge
Angaben sind fiir jede Verwaltungsebene vorhanden: Sowohl auf Landes- als auch auf
kommunaler Ebene werden Gelder in verkehrliche Infrastrukturen investiert. Auch andere
Gelder z.B. der Europdischen Union flieBen in Infrastrukturinvestitionen im Freistaat
Sachsen'*!. Eine vollstindige Ubersicht iiber die Hohe der Infrastrukturinvestitionen im
Freistaat Sachsen im Jahr 1999 zu gewinnen, ist daher kaum moglich: Versuche, die Angaben
in Tabelle 43 auf die anderen Ebenen zu erweitern, werden immer liickenhaft bleiben. Das ist

der Grund, weshalb dieser Ansatz in der vorliegenden Studie nicht weiter verfolgt wird.

(5) Fiir den Luftverkehr und die Binnenschiffahrt sind Angaben zu Ist-Ausgaben die
einzigen Informationen zu Infrastrukturkosten, fiir den Straflen- und Schienenverkehr geben
sie zusdtzlich zur im Rahmen der Wegekostenrechnung gemachten volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung Auskunft {iber tatsdchlich getitigte Ausgaben. Letztere konnen als Folge
verschiedener Einflussfaktoren wie z.B. der aktuellen Haushaltslage erheblichen
Schwankungen unterworfen sein.

3¢ Kraftfahrzeugsteuer, Mineraldlsteuer des Kfz-Verkehrs, Autobahnbenutzungsgebiihr fiir schwere
Lastkraftfahrzeuge als in Deutschland erzielte Gebiihren aus dem Vignetten-Verkauf, siche dazu [DIW 2000,
S. 58]

7 Entgelte fiir Trassennutzung, MineralSlsteuer

138 Zusendung per Mail vom 20.11.2001 durch Frau Bauer, SMWA

139 Zusendung per Post vom 17.1.2002 durch Herrn Dr. Kérner, SMWA

140 Zur Kritik an diesem Verfahren siehe [TUD 2000b].

! Im Bereich des Schienenverkehrs wird ein Grofteil der Investitionen durch die DB AG finanziert.
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Ausgaben des Bundes [Mio. €]
Strallen insgesamt 16.080
Eisenbahnen 11.120
Bundeswasserstrallen 1.650
Luftfahrt 500
Summe 29.350

Tabelle 43: Ist-Ausgaben des Bundes fiir die Verkehrswege 1999,
Quelle: [BMVBW 2000, S. 126]

2.11.2 Eingangsdaten

(1) Tabelle 44 und Tabelle 45 zeigen die zugrunde liegenden Netzléngen fiir den Stral3en-
und Schienenverkehr.

Strallenklasse Streckenlange [km]
BAB 610
Bundesstrallen 2.465
Staatsstralien 4.740
Kreisstrafien 5.950
Summe 13.765
Tabelle 44: Netzldngen pro Stralenklasse im Jahr 1999 fiir den Freistaat Sachsen, Quelle:

SMWA'#

Streckenlange [km]

Fern DB-AG 1.065
Regional DB-AG 1.483
Nichtbundeseigene Eisenbahnen 82
Summe 2.630

Tabelle 45: Léange des Schienennetzes im Jahr 1999 fiir den Freistaat Sachsen, Quelle:
SMWA'®

2.11.3 Ergebnisse

(1) Die Hohe der Wegekosten fiir den Straen- und Schienenverkehr ist in Tabelle 46
aufgelistet. Der Berechnung der aufgefithrten Grofen liegen Berechnungs- und
Zuordnungsverfahren des DIW zugrunde, welche eine Reihe kontrovers diskutierter
Annahmen enthalten. Der Grund dafiir ist, dass sowohl die Ermittlung der Wegekosten selbst

142 7Zusendung per Mail vom 20.11.2001 durch Frau Bauer, SMWA
143 Zusendung per Post vom 17.1.2002 durch Herrn Dr. Korner, SMWA
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als auch die Zurechnung der Kosten auf die verschiedenen Nutzergruppen mit erheblichen
methodischen Schwierigkeiten verbunden sind und als Folge dessen in Wissenschaft und
Politik keine Einigkeit {iber die ,,tatsdchliche* Hohe der Wegekosten herrscht.

(2) Einige der Kritikpunkte werden im Rahmen der Sensitivititsdiskussion in Kapitel 3.3
behandelt, um eine Vorstellung von dem Bereich zu geben, in dem die ,tatsdchlichen*
Wegekosten liegen. Eine wichtige Schlulfolgerung dieser Unsicherheiten ist aber in jedem
Fall, dass die vorliegenden Ergebnisse nicht als Grundlage einer verursachergerechten
Anlastung der Wegekosten z.B. in Form von differenzierten Stralenbenutzungsgebiihren
dienen konnen. Sie sollen vielmehr die GroBenordnung zeigen, in der die Wegekosten liegen,
auch im Vergleich zur Hohe der Wegeeinnahmen, welche in Tabelle 42 mit aufgefiihrt
wurden.

3) Ob diese Einnahmen als Entgelte fiir die Infrastrukturen betrachtet werden kdnnen,
ist eine weitere strittige Frage. Das DIW macht dazu die Bemerkung, ,,dass diese Steuern in
den Infrastrukturkosten des Kraftfahrzeugverkehrs begriindet sind und dass mit ihrem
Autkommen diese Kosten (partiell oder total) abgegolten werden (sollen).” Die vom
Kraftverkehr entrichteten speziellen Steuern werden demzufolge als ,,Entgelt flir spezielle
Leistungen* betrachtet und daraus geschlussfolgert, dass ,,derartige Abgaben in deutlichem
Gegensatz zu den Steuern™ stehen, ,,deren Einnahmen der Finanzierung allgemeiner
Staatsaufgaben dienen sollen und die nach dem Leistungsprinzip erhoben werden, d.h. nach
der individuellen Belastbarkeit der Steuerpflichtigen, und die It. §3 Abgabenordnung keine
Gegenleistungen fiir besondere Leistungen darstellen'**.« [DIW 2000, S. 37 £.]

4) Gleichzeitig wird eingerdumt, dass die Kraftfahrzeugsteuern keiner Zweckbindung
unterliegen. Das sei notwendig, um die ,,Flexibilitdt der Haushaltswirtschaft* zu wahren, und
die parlamentarische Kontrolle zu erleichtern, da diese ,,im Hinblick auf die Hohe einzelner
Ausgabenarten durch Zweckbindungen vermindert wiirde.* [DIW 2000, S. 39]

(5) Das Umweltbundesamt ist der Ansicht, dass der Staat bei der Erhebung der
Mineraldlsteuer ebenso wie bei anderen Verbrauchssteuern an den Verbrauch bestimmter
Produkte als Ausdruck einer gewissen Leistungsfihigkeit der Steuerzahler ankniipft: ,,Damit
ist keinerlei Anspruch auf Gegenleistung in Form o6ffentlicher Leistungen (z.B.
Verkehrswegebau) verbunden. Der enge Zusammenhang von Kraftstoffverbrauch und
Stralennutzung bedingt keine Zweckbindung der Kraftstoffsteuern zur Finanzierung von
Verkehrswegen. Ebensowenig wie aus der Biersteuer Kneipen subventioniert werden, wird
aus Kfz- und Mineraldlsteuern der Stralenbau finanziert. Die aus Steuern finanzierten
Wegekosten stellen somit ebenso wie der Grundstiickswert der Verkehrsflichen und die
Kosten fiir kostenlos iiberlassene Parkplédtze echte externe, d.h. nicht vom Verkehrsteilnehmer
verursachergerecht finanzierte Kosten dar.* [Huckestein 1995, S. 32]

(6) Aus rechtlicher Sicht halten wir die Position des Umweltbundesamtes fiir korrekt, da
keine Zweckbindung fiir die Verwendung der Kraftfahrzeug- und Mineraldlsteuer vorliegt'*.
Es besteht gemdf dem oben beschriebenen ,,Non-Affektationsprinzip® daher auch keine

144 Bemerkung der Verfasser: Hier handelt es sich um das sogenannte Zweckbindungsverbot oder auch ,,Non-
Affektationsprinzip®.

145 Fiir Teile des Mineralolsteueraufkommens liegen formale Zweckbindungen vor, die allerdings regelméBig
seit 1973 gesetzlich aufgehoben werden. Siehe dazu [DIW 2000; S. 39].
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Pflicht zur Verwendung dieser Mittel fiir den Stralenbau bzw. -—unterhalt. Aus
volkswirtschaftlicher Sicht scheint die Betrachtung dieser Steuereinkiinfte als Wegeentgelte
hingegen durchaus sinnvoll, um eine Vorstellung von der Groenordnung des Verhiltnis aus
Wegekosten und Steuereinnahmen im StraB3enverkehr zu erhalten.

(7) Diese Fragen sind Gegenstand der sogenannten , Wegekostendebatte und in
zahlreichen Diskussionen zum Thema Verkehr pridsent. Die im vorliegenden Bericht
vorgelegten Zahlen und Argumentationen konnen dazu einige Anhaltspunkte geben. Sinnvoll
und wichtig scheint uns aber in jedem Fall auch die weitere Diskussion dieser Problematik
im Rahmen einer eventuellen Weiterfilhrung der Arbeiten, um Argumentationshilfen fiir die
tdgliche Arbeit der verschiedenen Institutionen zu geben, welche mit diesen Fragen
konfrontiert sind.
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Name Netzlange Strale | Netzlange Schiene | Wegekosten Stralke | Wegekosten Schiene
Gesamt [km] Gesamt [km] [1000 €] [1000 €]

Annaberg 296,6 58,9 30.844 14.372
Aue-Schwarzenberg 308,3 56,5 32.063 13.786
Bautzen 874,7 97,1 90.971 23.692
Chemnitz 198,1 88,6 20.606 21.618
Chemnitzer Land 353,3 56,9 36.747 13.884
Delitzsch 551,8 126,8 57.387 30.939
Dobeln 408,1 65,6 42.445 16.006
Dresden 269,1 73,2 27.981 17.861
Freiberg 643,8 131,5 66.958 32.086
Gorlitz 60,4 23,4 6.279 5.710
Hoyerswerda 45,2 18,7 4.701 4.563
Kamenz 830,4 101,8 86.357 24.839
Leipzig 237,2 168,5 24.668 41.114
Leipziger Land 486,2 105,8 50.567 25.815
Loébau-Zittau 558,9 120,1 58.129 29.304
MeilRen 569,7 122,1 59.252 29.792
Mittlerer Erzgebirgskreis 461,4 69,0 47.988 16.836
Mittweida 667,6 107,3 69.433 26.181
Muldentalkreis 718,8 112,4 74.755 27.426
Niederschlesischer 608,9 122,6 63.322 29.914
Oberlausitzkreis
Plauen 110,5 30,5 11.488 7.442
Riesa-GroRenhain 586,3 125,6 60.971 30.646
Sachsische Schweiz 674,6 123,8 70.160 30.207
Stollberg 221,9 55,8 23.080 13.615
Torgau-Oschatz 733,1 66,9 76.238 16.324
Vogtlandkreis 1170,8 214,2 121.759 52.265
Weileritzkreis 582,2 91,3 60.550 22.277
Zwickau 94,6 36,7 9.838 8.955
Zwickauer Land 439,4 58,0 45.699 14.152
Summe 13.762 2.630 1.431.239 641.622

Tabelle 46: Netzlingen und Wegekosten in Sachsen im Jahr 1999 pro Kreis, Quelle: eigene
Berechnung aus Angaben des SMWA
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3 Vorstellung, Diskussion und Visualisierung der Ergebnisse

(1) Das folgende Kapitel dient der Zusammenfiilhrung der oben berechneten
verschiedenen Komponenten der externen Kosten des Verkehrs. Dazu soll zunichst in Kapitel
3.1 eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel gegeben werden. Die
einzelnen Kostenkomponenten werden zu den gesamten externen Kosten des Verkehrs in
Sachsen aufaddiert und sodann beispielhaft erste Auswertungen durchgefiihrt.

(2) Diese Auswertungen stehen als Beispiele fiir mogliche SchluB3folgerungen aus den
berechneten Ergebnissen und konnen durch den Auftraggeber durch die Nutzung der
gemeindefeinen im GIS vorliegenden Ausgangsdaten und Ergebnisse beliebig fortgefiihrt und
variiert werden. Folgende zwei Zwecke verfolgen wir mit dieser ersten Diskussion der
Resultate: Zum einen sollen Maoglichkeiten aufgezeigt werden, wie die Daten ausgewertet
und strukturiert werden konnen, und zum anderen wollen wir darauf aufmerksam machen,
dass die Diskussion und Interpretation der Ergebnisse sehr wichtig ist.

3) Diesen zweiten Aspekt halten wir fiir entscheidend: Die berechneten externen Kosten
sind ein Mal} fiir Ineffizienzen des Verkehrs und als solches eine Information, die breit
gestreut werden kann und sollte. Dazu muss aber zu den reinen Zahlenwerten der
Hintergrund gegeben werden, sonst drohen Fehlinterpretationen und falsche Schliisse: Es ist
wichtig, dass alle wissen, was hinter den Zahlen steht. So ist z.B. der hohe Anteil der externen
Unfallkosten auf den in der vorliegenden Studie verwendeten Ansatz des Risk Value zur
Bewertung der immateriellen Kosten zuriickzufiihren. Diese Information muss beriicksichtigt
werden, will man die Zahlen der Unfallkosten richtig verstehen.

4) An diese erste Diskussion der Ergebnisse anschlieBend werden diese zur
Plausibilisierung in Kapitel 3.2 mit den Ergebnissen aus [Infras/IWW 2000] verglichen. In
Kapitel 3.3 fiihren wir eine Sensitivititsanalyse durch, in der wichtige der Berechnung der
externen Kosten zugrunde liegende Eingangsgroen und Annahmen variiert und die
resultierende Bandbreite der externen Kosten dokumentiert werden.

(5) In Kapitel 3.4 fiihren wir eine sachsenweite Inldnderbetrachtung durch. Dort
berechnen wir die externen Kosten des Verkehrs, die durch die Einwohner Sachsens in- und
auBerhalb des Freistaates Sachsen verursacht werden. Diese Betrachtung ist besonders fiir den
Flugverkehr relevant, da sich hier Inlands- und Inlénderbetrachtung am deutlichsten
unterscheiden.

(6)  Kapitel 3.5 schlieBlich ist der Visualisierung der Ergebnisse gewidmet. Geschildert
werden das Vorgehen sowie die technischen Details der Darstellung der Ausgangsdaten und
Resultate im GIS. Die Daten selbst werden als ,,Geodatabase und ,,shape files“!*® dem
Bericht beigelegt, so dass der Auftraggeber iiber die vollstindigen Ausgangsdaten und
Ergebnisse verfiigt. Damit sind jederzeit weitere Variationen, Aufschliisselungen oder
Folgerungen moglich.

146 Zur Erléuterung der beiden Begriffe siehe Kapitel 3.5.
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3.1  Zusammenfiihrung der Ergebnisse zu den gesamten externen Kosten des
Verkehrs

(1) Die Gesamtsumme der externen Kosten aller Verkehrstrager in Sachsen im Jahr 1999
betriigt ca. 8,7 Mrd. €. Einen Uberblick iiber die Ergebnisse gibt Tabelle 47. Dabei wird
deutlich, dass diese betrdchtlichen Kosten keinesfalls vernachldssigbar sind, im Gegenteil:
Diese Zahl entspricht ca. zehn Prozent des sichsischen Bruttoinlandsprodukts von 1999'%.

2) Betrachtet man die einzelnen Verkehrstriger, so wird deutlich, dass der
Straflenverkehr mit Abstand der grof3te Verursacher externer Kosten im Verkehrsbereich ist.
Er ist fiir etwa 95 Prozent der externen Kosten verantwortlich. Der Schienenverkehr
verursacht ca. vier Prozent der Kosten; die durch den Flugverkehr und die Binnenschiffahrt
verursachten externen Kosten betragen je ca. ein halbes Prozent und sind im Vergleich zum
StraBenverkehr vernachldssigbar'*®. Der Anteil des Flugverkehrs erhoht sich, legt man
anstelle der Inlandsbetrachtung die in Kapitel 3.4 vorgenommene Inléinderbetrachtung
zugrunde, ein Vorgehen, das uns empfehlenswert scheint, da ein grofer Teil des
Flugverkehrsaufkommens der Einwohner Sachsens auf3erhalb von Sachsen und auflerhalb von
Deutschland erbracht wird.

[Mio. € fur 1999] StralRenverkehr| Schienen Flug Binnen Alle
verkehr verkehr |schifffahrt| Verkehrstrager
Unfalle 2.796 0 0 0 2.796
Larm 695 102 2 0 799
Luftverschmutzung 2.271 85 0 13 2.369
Klimakosten 1.181 45 5 6 1.237
Natur und Landschaft 203 29 10 0 242
Flacheninanspruchnahme 93 0 0 0 93
Trennwirkung 1 1 0 0 2
Vor- und nachgelagerte 1.117 66 2 6 1.191
Prozesse
Summe 8.357 329 19 25 8.730

Tabelle 47: Totale externe Kosten des Verkehrs in Sachsen im Jahr 1999

3) Folgende erste wichtige Schlullfolgerungen koénnen damit schon an dieser Stelle

gezogen werden: Die externen Kosten des Verkehrs in Sachsen sind betriachtlich. Dividiert
man die ermittelten absoluten Ergebnisse durch die Zahl der Einwohner Sachsens von 4,456
Millionen, so ergeben sich pro Einwohner fiir das Jahr 1999 externe Kosten von ca. 2.000 €.
Jeder Sachse, jede Sachsin, vom Baby bis zum Greis, zahlt fiir die Schidden und Ineffizienzen
des Verkehrs frither oder spéter diese Summen.

Y7 Das Bruttoinlandsprodukt fiir den Freistaat Sachsen betrug 141,3 Mrd. DM im Jahr 1999, siche dazu
[Statistisches Landesamt 2000a].
18 Diese Verhiltnisse dndern sich, legt man das Inlédnderprinzip zugrunde, siche dazu Kapitel 3.4.
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4) Das Ergebnis bildet die im Verkehrsbereich auftretenden Ineffizienzen monetér ab:
Enthalten sind die Wirkungen des Verkehrs auf die natiirliche Umwelt, aber auch Folgen, von
denen nur bzw. vor allem die Menschen selbst betroffen sind. Beispiele dafiir sind z.B. die
Unfallfolgen.

(5) Der berechnete Wert stellt eine Untergrenze der tatsichlich zu erwartenden externen
Kosten dar, da im Falle von Unsicherheiten stets vorsichtig geschitzt wurde. Unsicherheiten
waren zum einen methodischer Natur. So ist die Monetarisierung der Trennwirkungen und
der Flacheninanspruchnahme mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Der andere Aspekt
sind Unsicherheiten in den Ausgangsdaten, wie sie z.B. im Larmbereich fiir den Luft- und
Schienenverkehr vorlagen.

(6) Mit Abstand fiir den grofften Teil der externen Kosten ist der Straflenverkehr
verantwortlich. Wie sich die Kosten hier auf die einzelnen Fahrzeugkategorien verteilen, zeigt
Tabelle 48 sowie Abbildung 15. Fiir den groften Teil der Kosten sind die PKW sowie die
Nutzfahrzeuge verantwortlich, wobei bei den PKW die Unfallkosten den groBten Anteil
ausmachen und bei den Nutzfahrzeugen die externen Kosten der Luftverschmutzung.

[Mio. €] Pkw Nutzfahrzeuge | Zweirad | Bus | Summe Stralte
Unfalle 2.325 261 178 32 2.796
Larm 569 110 12 4 695
Luftverschmutzung 694 1.503 0 74 2.271
Klimakosten 709 442 7 23 1.181
Natur und Landschaft 166 32 4 1 203
Flacheninanspruchnahme 75 15 2 1 93
Trennwirkung 1 0 0 0 1
Vor- und nachgelagerte Prozesse 630 462 5 20 1.117
Summe 5.169 2.825 208 155 8.357

Tabelle 48: Totale externe Kosten des Stral3enverkehrs in Sachsen im Jahr 1999
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Abbildung 15: Anteile der Fahrzeugkategorien an den gesamten externen Kosten des
StraBBenverkehrs

(7 Die Auswertung getrennt nach den einzelnen Kostenkomponenten kann mit Hilfe
von Tabelle 47 auch {ber alle Verkehrstriger vorgenommen werden: Die wichtigste
Kostenkategorie sind die Unfallkosten, gefolgt von den Kosten der Luftverschmutzung und
des Energieverbrauchs (als Klimakosten). Diese Verteilung ist durch den Straenverkehr
gepragt ist, da dieser den Hauptteil der externen Kosten verursacht. Dabei ist zu beachten,
dass die Klimakosten mit Hilfe des Vermeidungskostenansatzes und damit sehr vorsichtig
geschitzt wurden, es handelt sich bei den Klimafolgen demzufolge um eine sehr sensitive
Komponente. Der hohe Anteil der Unfallkosten resultiert aus dem Ansatz des Risk Value'*’,
mit dessen Hilfe die immateriellen Kosten bewertet wurden, eine Grofle, welche auch in die

Berechnung der luftverschmutzungsbedingten Kosten einflief3t.

(8) Abbildung 16 verdeutlicht die Groflenordnungen und zeigt gleichzeitig die Anteile
der einzelnen Verkehrsmittel bzw. Fahrzeugkategorien im Stralenverkehr an den einzelnen
Kostenkomponenten auf. Auch hier zeigt sich die Dominanz des Stralenverkehrs und dabei
besonders des PKW- und Nutzfahrzeugverkehrs. Im Bereich der Unfille sind auch die
Zweirader fiir einen groflen Anteil der externen Kosten verantwortlich.

149 7um Begriff des Risk Value siche Kapitel 2.2.
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Abbildung 16: Anteile der Verkehrstrdager an den externen Kosten in Sachsen 1999

9 Interessant sind neben der Auswertung der absoluten Ergebnisse auch die
durchschnittlichen Kosten, die die externen Kosten auf die jeweilige Verkehrsleistung
beziehen. Im StraBBenverkehr ist das Verkehrsaufkommen im Vergleich zu den anderen
Verkehrstragern mit Abstand am groBten, deshalb ist es zwingend, die dortigen Kosten auch
auf die jeweiligen Verkehrsleistungen umzulegen. Tabelle 49 und Abbildung 17 geben die
relevanten Ergebnisse wieder.
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Pkw |Zwei-|Bus |Personen-| Nutzfahr- | SGV'® |SPFV'®"'[SPNV'®?|  Flug'® Schiff

rad verkehr zeuge

[€/1000 Pkm] [€/1000 tkm] | [€/1000 tkm] [€/1000 Pkm] [€/1Mio. Bew.] | [€/1000 tkm]
Unfalle 49| 299| 10 50 16 0 0 0 0 0
Larm 12| 20| 1 11 7 7 7 7 10 0
Luftverschmu 15 0| 23 15 93 3 5 10 1 53
tzung
Klimakosten 15 12 7 14 27 2 3 5 28 26
Natur und 3 6] O 3 2 2 2 2 55 0
Landschaft
Flacheninans 2 3] O 2 1 0 0 0 0 0
pruchnahme
Trennwirkung 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0
Vor- und 13 8 6 13 29 3 4 7 8 25
nachgelagert
e
Po zesse
Summe 109| 348| 47 108 174 17 22 32 103 104

Tabelle 49: Durchschnittliche externe Kosten der einzelnen Verkehrstriager in Sachsen im
Jahr 1999

(10) Bei der Betrachtung der durchschnittlichen externen Kosten zeigen sich eine Reihe
interessanter Aspekte. So sind z.B. die durchschnittlichen externen Kosten der Zweiridder mit
Abstand am gréften. Der Grund hierfiir sind die externen Unfallkosten, welche durch
Zweirdader verursacht werden. Es handelt sich hierbei um Unfallopfer aus allen
Fahrzeugkategorien, welche durch Zweirdder verursacht werden. Hoch sind auch die
durchschnittlichen externen Kosten der Nutzfahrzeuge, dort aber ist dies hauptsidchlich auf
die Luftschadstoffemissionen zuriickzufiihren. Auch die durchschnittlichen externen Kosten
der Binnenschiffahrt sind durch die Luftverschmutzung geprigt. In diesem Bereich kdnnen
sich aber bei einer fiir die niichste Zeit vorgesehenen Uberarbeitung des Emissionskatasters
Anderungen ergeben, wenn neue Emissionsfaktoren in die Berechnungen der Emissionen der
Binnenschiffahrt einflieBen.

(11)  Der hohe Anteil des Effekts Natur und Landschaft im Flugverkehr ist auf die geringe
Zahl der Starts und Landungen in Sachsen zuriickzufiihren, welche hier auch als Bezugsgrof3e
dienen. Der Berechnung dieses Effekts liegen die Flichen der Flughdfen zugrunde, welche
bezogen auf die Zahl der Flugbewegungen relativ groB3 ist. Der eigentlich kritische Effekt im
Flugverkehr ist damit der Klimabereich. Die geringsten durchschnittlichen Kosten verursacht
der Offentliche Verkehr.

130 Schienengiiterverkehr

151" Schienenpersonenfernverkehr

132 Schienenpersonennahverkehr

133 Die BezugsgroBe fiir den Flugverkehr ist die Zahl der Bewegungen auf den Flughéfen als Summe aus Starts
und Landungen, da bei einer Inlandsbetrachtung die Angabe von Flugstrecken nicht sinnvoll ist.
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Abbildung 17: Durchschnittliche externe Kosten pro Fahrleistung in Sachsen 1999

(12)

Der Volkswirtschaft entstehen demnach durch den Verkehr, wie er heute organisiert

ist, erhebliche Verluste Verluste, die alle betreffen, denn einen groBBen Teil der Kosten zahlt

die Gesellschaft als Ganzes und damit jedes Mitglied. Ein Teil der Kosten wird aber auch auf

andere Regionen oder kiinftige Generationen verlagert. Ein Beispiel flir den ersten Effekt sind
die Kosten der sekunddren Luftschadstoffe wie Ozon. Von der Verlagerung der Kosten in die
Zukunft ist besonders der Klimabereich betroffen.

(13)

Moglichkeiten zur Verringerung dieser Ineffizienzen,

zur Verringerung der

Kostenverlagerung auf andere Menschen, Linder und Generationen, werden in Kapitel 4

aufgezeigt.

3.2

(1)

Kosten werden diese

Vergleich der Ergebnisse mit [Infras/IWW 2000]

Zur Plausibilisierung der in den vorangegangenen Kapiteln berechneten externen

im Folgenden den Ergebnissen von [Infras/IWW 2000]

gegentibergestellt. Dieses Verfahren wurde aus zwei Griinden gewéhlt: Zum einen ist
[Infras/IWW 2000] eine aktuelle und breit abgestiitzte Studie, in welche die Ergebnisse
einer Vielzahl vorangegangener Untersuchungen eingegangen sind. Die hier ermittelten

externen Kosten spiegeln den derzeitigen Stand der Forschung gut wieder.
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2) Zum anderen stiitzt sich die vorliegende Studie stark auf [Infras/IWW 2000]. Viele der
beriicksichtigten Effekte wurden mit den dort entwickelten Methoden erarbeitet, demzufolge
sollten die Ergebnisse harmonieren. Einige signifikante Unterschiede gibt es aber zwischen
den Studien: So wurden z.B. die externen Kosten des Verkehrs in [Infras/IWW 2000] fiir
Europa ermittelt. Untersuchungsgebiet der vorliegenden Studie ist der Freistaat Sachsen.
Dadurch konnten wir teilweise auf wesentlich feinere Daten zuriickgreifen. Beispiele dafiir
sind das Emissionskataster Verkehr sowie das Léarmkataster. Hier liegen fiir den Freistaat
Sachsen sehr gute rdumlich tief disaggregierte Daten vor, wohingegen in [Infras/IWW 2000]
gerade im Bereich der Emissionsberechnung auf recht pauschale Verfahren zuriickgegriffen
werden musste.

3) Auch im Bereich der Unfélle wurden fiir die vorliegende Studie die tatsdchlichen
Unfallzahlen des Freistaates Sachsens ermittelt, wohingegen in [Infras/IWW 2000] mit ver-
kehrstrigerspezifischen Durchschnittswerten gerechnet wurde'**. Dabei zeigte sich, dass
abgesehen vom Stralenverkehr fiir Sachsen praktisch keine Unfélle zu berticksichtigen waren.
So ist der Schienenverkehr zwar in eine Reihe von Unfillen verwickelt, verursachte aber in

den betrachteten Untersuchungsjahren 1999 und 2000 selbst fast keine Unfille.

4) Tabelle 50 zeigt die in [Infras/IWW 2000] ermittelten Ergebnisse fiir die externen
Kosten des Verkehrs in Deutschland im Jahr 1999.

[Mio. € pro Jahr] Stralte Schiene Luft Binnen
schiff
Pkw |MR Bus PV LNf SNf |GV PV GV PV GV |GV
Unfalle 43.386(35.359| 3.900 268(39.527 958| 2.763| 3.721 58 0 80 0 0
Larm 10.021| 5.691 265 112| 6.068 331| 2.283| 2.614| 403 325 553| 59 0
Luftverschmutzung 32.603|15.576 121| 1.657|17.354| 1.256|12.257(13.513 392 441 115 12 777
Klimakosten 27.329(14.766 194 663[15.623| 1.021| 5.047| 6.068| 481 541| 3.897| 452 268
Natur und Landschaft 3.343| 2.039 26 54| 2.119 155 801 956 34 38 156| 22 17
Urbane Effekte 2.363| 1.480 19 39| 1.538 113 581 694 65 65 0 0 0
Vor- und 13.425| 7.877 87 341| 8.305 583| 2.858| 3.441 302 553 543| 63 189
nachgelagerte
Prozesse
Summe 132.470(82.788| 4.611| 3.134|90.533| 4.417[26.590|31.007| 1.735| 1.963| 5.344| 608| 1.251

Tabelle 50: Totale externe Kosten des Verkehrs in Deutschland 1995, Quelle: [Infras/IWW
2000, S. 273]

(5) Zum Vergleich der Ergebnisse geeignet sind durchschnittliche Werte pro
Verkehrsleistung. Diese werden in Tabelle 51 fiir die beiden Studien gegeniibergestellt.
Insgesamt zeigt sich, so denken wir, eine gute Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen.
Tendenziell liegen die Resultate der vorliegenden Studie hoher als die durchschnittlichen
Werte aus [Infras/IWW 2000]. Das liegt vor allem in den Emissions- und Immissionswerten
begriindet, welche in die Rechnungen eingehen. Hier liegen die sichsischen Werte zum Teil
deutlich {iber den bundesweiten in [Infras/IWW 2000] verwendeten Grofen. Wie bereits
erwihnt, konnen in diesem Fall die in der vorliegenden Studie verwendeten Werte als gut

'3 In welche auch groBe Ungliicksfille wie z.B. Eschede oder Briihl fiir den Schienenverkehr einfliefen.
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fundiert gelten: bedingt durch die vergleichsweise geringe Grof3e des Untersuchungsgebiets
sind die Eingangsdaten wesentlich genauer.

(6) Deutliche Abweichungen liegen im  Stralengiiterverkehr sowie in der
Binnenschiffahrt vor. Der Grund dafiir sind die vergleichsweise hohen externen Kosten der
Luftverschmutzung sowie die Klimakosten, welche wiederum auf den Emissionswerten des
Emissionskatasters beruhen.

(7) Ein Vergleich der Ergebnisse der beiden Untersuchungen fiir den Flugverkehr ist
nicht moglich bzw. sinnvoll, da die in der vorliegenden Studie nach dem Inlandsprinzip
ermittelten externen Kosten des Flugverkehrs auf Grund der geringen GroBe des
Untersuchungsgebiets vernachlissigbar sind'*.

| [Infras/IWW 2000, S. 273] | Eigene Berechnung
Personenverkehr [€ / 1000 Pkm]
Pkw 113 109
Zweirad 360 348
Bus 37,4 47
Personenverkehr Stral3e Total 110 108
Schiene 25,3 27
Luft 47,8 -
Guterverkehr [€ / 1000 tkm]
Guterverkehr Stralle 95 174
Schiene 28,3 17
Luft 198,8 -
Binnenschiff 19,6 104

Tabelle 51: Durchschnittliche externe Kosten des Verkehrs: Vergleich der Ergebnisse der
vorliegenden Studie mit denen aus [Infras/IWW 2000]

3.3 Sensitivitédten

(1) Im Folgenden werden fiir jede Kostenkategorie sensible Annahmen aufgezeigt und
Auswirkungen der Variation dieser Annahmen auf die Ergebnisse ermittelt. In Kapitel 3.3.10
werden die Sensitivititen der einzelnen Kostenkomponenten zusammengefasst, um einen
Uberblick iiber die Bandbreiten zu geben, welche sich durch die Sensitivititsrechnungen
ergeben.

(2) Fiir die externen Kosten der vor- und nachgelagerten Prozesse werden keine
Sensitivitdtsbetrachtungen durchgefiihrt, da diese als Prozentsatz der Kosten der

155 Anders ist das bei einer Inlénderbetrachtung, welche in Kapitel 3.4 vorgenommen wird. Da dort aber fiir den
Flugverkehr mit den durchschnittlichen Werten aus [Infras/IWW 2000] gerechnet wird, ist auch hierbei ein
Vergleich der beiden Studien nicht sinnvoll.
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Luftverschmutzung sowie der Klimakosten berechnet werden. Es gelten demzufolge die in
den betreffenden Kapiteln durchgefiihrten Betrachtungen.

3.3.1 Unfallkosten

(1) Die wichtigste Determinante fiir die Unfallkosten ist der Risk Value, welchen wir mit
1,5 Mio. € pro Todesfall ansetzen. Arbeitet man anstelle dessen wie in [Jones-Lee 1999]
vorgeschlagen mit 0,5 Mio. € 6, so sinken die Unfallkosten um ca. 50 Prozent, wobei sich die
Verteilung der Kosten iiber die Fahrzeugkategorien nicht signifikant @ndert. In [ExternE
1997] wird ein Wert von 3 Mio. € verwendet. Eine solche Annahme wiirde die Unfallkosten
um ca. 80 Prozent auf fast 5 Milliarden Euro erhéhen.

3.3.2 Larmkosten

(1) Bei den Larmkosten wird der Zielpegel variiert, d.h. der Larmpegel, fiir den eine
Zahlungsbereitschaft von Null angenommen wird. Dieser wird im Rahmen der
Sensitivititsanalyse mit 45 dB(A), 55 dB(A) und 60 dB(A) angesetzt. Tabelle 52 zeigt die
Ergebnisse der Rechnungen.

(2) Die Kostenwerte des Flugverkehrs reagieren sehr stark auf die Variation des
Zielpegels, da zum einen die Zahl der Betroffenen stark schwankt in Abhingigkeit von der
Hohe des Larmpegels und zum anderen Angaben zu sehr hohen Liarmbelastungen gar nicht
vorliegen.

(3) Die Variation der Zielpegel ist nur fiir den Stralen- und Flugverkehr mdglich, da im
Schienenverkehr mit durchschnittlichen Kostensédtzen gearbeitet wird und die Larmkosten
der Binnenschiffahrt vernachlissigt werden.

Strallenverkehr Flugverkehr
45 dB(A) + 65% +126%
55 dB(A) -48 % -74%
60 dB(A) -78% -92%

Tabelle 52: Anderung der verkehrsbedingten Lirmkosten bei verschiedenen Zielpegeln,
eigene Berechnung

4) Von der Variation des Risk Value, welcher in die Berechnung der gesundheitlichen
Larmkosten einflieBt, wird abgesehen, da diese Larmkosten in den weiteren Auswertungen
nicht mitgefiihrt werden. Sie dienen lediglich der Veranschaulichung moglicher Untergrenzen
von larmbedingten Gesundheitsschaden.

1% Die Kostensitze fiir schwer und leicht Verletzte werden analog gemindert.

S:\LfUG_Hauptstudie_wichtig_030314\Texte\Endbericht040929.doc 90



Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen — Hauptstudie

3.3.3 Luftverschmutzung

(1) Die Gesundheitskosten der Luftverschmutzung hiangen dhnlich wie die Unfallkosten
in starkem MaBe von der Bewertung der immateriellen Kosten ab'>’. Im Rahmen der
Sensitivitdtsanalyse arbeiten wir mit einem Wert von 0,5 Mio. € sowie mit 3 Mio. € als Risk
Value. Bei der Verwendung des ersten Kostensatzes verringern sich die Gesundheitskosten
um ca. 50%, bei der Verwendung des zweiten Wertes erhohen sie sich auf ca. 180%.

(2) [Infras/IWW 2000] bezieht die Waldschiden auf Grund zu groBer methodischer
Unsicherheiten nicht mit in die Auswertungen ein. Dieses Vorgehen wiirde die Kosten der
Luftverschmutzung nicht signifikant verdndern, da die mit dem hier verwendeten Verfahren
ermittelten Waldschdden im Vergleich zur Gesamthdhe der luftverschmutzungsbedingten
Kosten vernachlissigbar sind.

3) Eine weitere kritische Eingangsgrofe ist der Anteil des Verkehrs an den Immissionen
aller Emittenten. Die zur Berechnung dieser Grof3e moglichen Verfahren werden in Kapitel
2.3.2.1 beschrieben. Im Rahmen der Sensitivititsanalyse wird das Verfahren nach Lohmeyer
angewendet, welches zu deutlich niedrigeren Ergebnissen fiihrt als das in der vorliegenden
Studie  verwendete  Verfahren, welches mit Emissionsanteilen arbeitet. Die
luftverschmutzungsbedingten externen Kosten nach Lohmeyer liegen bei ca. 55% der
ausgewiesenen Kosten.

3.3.4 Klimakosten

(1) Die Hohe der externen Klimakosten ist von der Bewertung der CO;-Emissionen
abhédngig. Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse wird mit dem in [TUD 2001] vorgeschlagenen
Schadenskostensatz von 300 €/t CO, sowie mit dem in [EWS 1997] verwendeten Kostensatz
von 90 €/t CO, gearbeitet. Die Klimakosten verindern sich proportional zur Anderung der
Kostensétze, sprich: Sie sinken um ca. ein Drittel bei Verwendung des Kostensatzes aus
[EWS 1997] und steigen auf mehr als das Doppelte bei der Nutzung des
Schadenskostensatzes von 300 €/t CO,.

3.3.5 Natur und Landschaft

(1) Zur Ermittlung der externen Kosten auf Natur und Landschaft arbeiten wir im Rahmen
der vorliegenden Studie mit den drei in Kapitel 2.7.1 beschriebenen Verfahren. Die
Ergebnisse des biozentrischen Ansatzes reagieren vor allem auf die StraBlenbreiten, so
verringern sich z.B. die externen Kosten auf Natur und Landschaft um 13%, wenn fiir alle
Straflenkategorien einheitlich mit einem iiber die eigentliche StraBenfliche hinaus
beanspruchten Streifen von 5 Metern beiderseits der Strale gerechnet wird.

(2) Fiir den Vermeidungskosteansatz ermitteln wir die Sensitivititen, indem wir den
Prozentsatz der gesamten Infrastrukturkosten variieren. Die Vermeidungskosten dndern sich

157 Siehe Tabelle 17 auf S. 37.

S:\LfUG_Hauptstudie_wichtig_030314\Texte\Endbericht040929.doc 91



Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen — Hauptstudie

proportional zum Vermeidungskostensatz: Wird dieser verdoppelt, so verdoppeln sich auch
die Vermeidungskosten, wird dieser halbiert, so sinken auch die Vermeidungskosten auf die
Hilfte.

(3) Die Hohe der Zahlungsbereitschaften édndern sich proportional zur Hohe der jeweils
zugrunde liegenden spezifischen Zahlungsbereitschaften. Arbeitet man wie in [TUD 2001]
vorgeschlagen vergleichsweise mit einem Kostensatz von 6 € pro Person und Monat, so
sinken die sachsenweiten Zahlungsbereitschaften entsprechend um ca. 65%.

3.3.6 Trennwirkungen

(1) Die Kosten der Trennwirkung werden durch die Zahl der Querungen der betroffenen
Einwohner pro Tag bestimmt. Nimmt man an, dass diese Grofe fiir alle Straenkategorien 1,5
betrdgt, so verringern sich die Kosten um ca. ein Drittel. Setzt man durchgingig 3 Querungen
pro Tag an, so erhdhen sich die Zeitverluste der querenden FuBlgédnger um ca. ein Drittel.

2) Weitere EinfluBgroBen sind die Wartezeiten und sowie die Bewertung der
Wartezeiten mit Geld. Diese GroBen verhalten sich proportional zu den Ergebnissen:
Verdoppelt man z.B. die Wartezeiten, so verdoppeln sich auch die externen Kosten der
Trennwirkung.

3.3.7 Flacheninanspruchnahme

(1) Die hier betrachteten Kosten der Flicheninanspruchnahme in Form von Kosten fiir
den Bau von Radwegen variieren zum einen mit der Grenzsetzung fiir den DTV: In der
vorliegenden Studie berechnen wir fiir alle Strecken mit einem DTV > 3000 Kfz pro Tag
Kosten der Fldcheninanspruchnahme. Setzt man diese Grenze bei 10.000 Kfz pro Tag, so
verringern sich die Kosten um drei Viertel.

(2) Wendet man das Verfahren wir in [Infras/IWW 2000] ausschlieBlich fiir die
bewohnten Gebiete des Larmkatasters Sachsen an, so sinken sich die Kosten auf ca. die
Halfte. Der so zu berechnende Wert stimmt gut mit dem Ergebnis einer Rechnung mit dem in
[Infras/IWW  2000] angegeben Durchschnittswert fiir die externen Kosten der

Flicheninanspruchnahme von 12 € pro (Stadt-)Person und Jahr iiberein'*®.

3.3.8 Staukosten

(1) Um die Plausibilitdt der Ergebnisse zu priifen, wird wie in [TUD 2001] vorgeschlagen
mit den Verfahren nach [BMV 1993] und [EWS 1997] gerechnet. Dabei bleibt das Vorgehen
zur Ermittlung der Zeitverluste unverdndert. Variiert werden System und Hoéhe der
Kostensétze. Aufgelistet werden die entsprechenden Kostensdtze in Tabelle 53 und Tabelle

'8 Hier wurden wiederum alle Einwohner einbezogen.
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54. Beide Verfahren fiihren zu ca. 30% geringeren Staukosten als das fiir die vorliegende
Studie verwendete Verfahren nach [Infras/TIWW 2000].

Normal- / Urlaubswerktags Sonntags
Pkw 5,51 2,75
Lkw 21,02 21,02
Lastzug 30,03 30,03
Bus 62,56 62,56

Tabelle 53: Zeitkostensitze [ Euro/(Kfz x h)], nach: [EWS 1997, S. 13]

Zeitkosten [Euro / Person und Stunde]
Gewerblicher Personenverkehr 3,00

Nichtgewerblicher Personenverkehr 15,77
Tabelle 54: Zeitkostensitze, nach: [BMV 1993, S. 30f.]

3.3.9 Wegekosten

(1) Die Sensitivititsbetrachtung fiir die Wegekosten wird analog zu [TUD 2001]
durchgefiihrt, indem einige Kritikpunkte an der Wegekostenrechnung des DIW
angesprochen und Bandbreiten aufgezeigt werden, welche sich fiir die Wegekosten bei
Berticksichtigung dieser Kritik ergeben wiirden. Deutlich wird, dass die Beriicksichtigung fast
aller Kritikpunkte die durch das DIW ermittelten Wegekosten erhdhen wiirde. Eine
Ausnahme bildet lediglich die Hohe der Ausgaben fiir verkehrsfremde Funktionen. Die
Methodik des DIW fiihrt demnach zu einer eher vorsichtigen Schétzung der tatsédchlichen
Wegekosten.
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Kritikpunkt Quantifizierung Veranderung der
bundesdeutschen Wegekosten
1997 bei Beriicksichtigung der
Kritik

Der Wert der Bei Bertcksichtigung dieser Schienenverkehr: 9.595 Mrd. €

Verkehrsgrundstiicke wird in
[DIW 2000] mit dem amtlichen
Preisindex fiir sonstiges Bauland
bewertet. Kritiker halten dem
entgegen, dass zumindest
innerorts teilweise Preise fir
baureifes Land zugrunde gelegt
werden missten. [Huckestein
1995]

Kritik stiegen die jahrlichen
Kapitalkosten um ca. 5%"'*°
[Huckestein 1995]

(ca. 102 %), Strallenverkehr:
25.025 Mrd. € (ca. 104%)

Das DIW berticksichtigt fir seine
Rechnungen nur die reine
befestigte StraBenflache, dazu
sollten aber auch Béschungen,
Bankette, Mittel- und Trenn-
inseln gezahlt werden.

Erhéhung der gesamten
Wegekosten um ca. 33%
[eigene Berechnung nach
Huckestein 1995]

StraRenverkehr: 32.053 Mrd. €
(133 %)

Das DIW erfasst keine Kosten
fur die Bereitstellung von
Parkplédtzen im privaten
Bereich'®.

Keine Quantifizierung

Nach Ansicht verschiedener
Autoren unterschatzt das DIW
die Kosten der
Verkehrsverwaltungen.

Keine Quantifizierung'®'

Diskutiert wird in der Literatur
aullerdem Uber die Hohe der
kalkulatorischen Zinsen. Das
DIW arbeitet mit einem Wert von
2,5%. [DIW 2000, S. 12]

Keine Quantifizierung

Schwierig ist die Bestimmung
des Anteils der Kosten fur
verkehrsfremde Funktionen'®
an den gesamten Kosten.

Dieser Anteil schwankt in der
Literatur zwischen 6% und 30%.
[DIW 2000, S. 16]. Das DIW
arbeitet mit 6%.

Bei einem Anteil von 30% der
gesamten Wegekosten fir
verkehrsfremde Funktionen
ergibt sich fir die dem Verkehr
zurechenbaren Kosten ein Wert
von ca. 17.800 Mrd. € (74 %).
Die Obergrenze unter Annahme
dieses Anteils als 6% betragt wie
in der offiziellen
Wegekostenrechnung des DIW
angegeben 24.100 Mrd. € (100
%).

Tabelle 55: Kritikpunkte an der Wegekostenrechnung des DIW

1% Die Kapitalkosten fiir die Schienenwege der DB AG betrugen fiir das Jahr 1997 4.440 Mrd. € und fiir das

Stra3ennetz 18.655 Mrd. €.

10 S0 werden die Kosten fiir im Mietwohnungsbau errichtete Tiefgaragen teilweise auch autofreien Haushalten

angelastet.
161

[Welfens 1995, S. 29] schétzt die Hohe ,,Pkw-bezogener Verwaltungsleistungen bundesweit auf 27 Mio. €.

162 Als Kosten fiir die ,,allgemeine Kommunikationsfunktion® von Innerortsstraen [DIW 2000, S. 48].
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3.3.10 Zusammenfassung der ermittelten Sensitivitaten

(1) Tabelle 56 gibt einen Uberblick iiber die beriicksichtigten Sensitivititen. Den groBten
Einflu3 auf die Hohe der externen Kosten hat die Hohe des Risk Value, welches in die
Berechnung der Unfallkosten sowie der Kosten der Luftverschmutzung einflief3t.

(2) Die Grofe der angegebenen Bandbreiten stehen hierbei mit Ausnahme der
Klimafolgen weniger fiir Unsicherheiten: Die Datenbasis ist gut und die Methoden zur
Ermittlung der externen Kosten gut abgesichert. Die Spannweite der Ergebnisse verdeutlicht
vielmehr, dass jede Berechnung externer Kosten auch normative Komponenten enthilt, was
besonders auch am Beispiel des Risk Value deutlich wird.

3) Die Sensitivititsbereiche variieren in beide Richtungen, die tatsdchlichen Kosten
kénnen sowohl hoher als auch niedriger liegen. Die Anderungen fiir die einzelnen
Kostenkomponenten konnen sich gegenseitig autheben, so dass wir liber das Gesamtmaf} der
Bandbreite fiir alle Kostenkomponenten keine Aussagen treffen konnen. In jedem Fall sind
aber die Bandbreiten der Effekte am dominantesten, welche den grofften Anteil an der
Gesamtsumme der externen Kosten haben.

Kosten- Anteil an gesamten | Beriicksichtigte Sensitivitaten Bandbreite der
komponente externen Kosten Ergebnisse
Unfalle 33% Risk Value von 0,5 und 3 Mio. € -50% - +80%
Larm 7% Variation Zielpegel Stral’e und Flugverkehr -78% - +65%
Luftver- 28% Risk Value von 0,5 und 3 Mio. € -50% - +80%
schmutzung

Klimafolgen 14% Variation Kostensatz auf 90 €/t CO, und €/t CO, |-30% - +120%
Natur und 3% Einheitliche Breite des zusatzlich belasteten -13%
Landschaft Seitenstreifens von beiderseits 5m

Trenn- 0% Zahl der Querungen 1,5 bzw. 3 pro (keine -30% - +30%
wirkung Rechtschreibvorschlage) und Tag

Flachen- 1% Berlcksichtigung von Strecken mit einem DTV |-75%
inanspruch- > 1000 Kfz pro Tag

nahme Anwendung nur auf bewohnte Gebiete -50%

Stau - Anwendung Kostensatze BVWP und EWS -30%
Wegekosten - Diskussion verschiedener Annahmen, siehe Kapitel 3.3.9

Tabelle 56: Uberblick iiber die Bandbreiten der Sensitivititsanalysen fiir die verschiedenen

Kostenkomponenten, eigene Berechnung

3.4  Inldnderbetrachtung

(1) Im bisherigen Text war das Inlandsprinzip zugrunde gelegt worden. Bestimmt
wurden die externen Kosten des Verkehrs in Sachsen, unabhingig davon, ob die Verursacher
dieser externen Kosten Einwohner des Freistaats Sachsens sind oder nicht: Im folgenden
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Kapitel werden nun die externen Kosten untersucht, welche die ,,Inldnder*, sprich die
Einwohner Sachsens innerhalb und aullerhalb von Sachsen verursachen.

(2) Voraussetzung fiir die Ermittlung dieser Kosten ist die Kenntnis des
Inléinderverkehrs-aufkommens als Verkehrsmenge, welche die Sachsen weltweit erzeugen.
Diese Grofle wurde im Rahmen von [TUD 1999b] fiir das Jahr 1996 ermittelt. Ergebnis dieser
Studie ist, dass die Unterschiede zwischen der Inlands- und der Inlédnderfahrleistung fiir den
Straflen- und Schienenverkehr vernachldssigbar sind.

3) GroBe Unterschiede ergeben sich aber fiir den Flugverkehr, da nur ein kleiner Teil
der von Sachsen zuriickgelegten Flugkilometer wirklich auf dem Gebiet des Freistaats
Sachsen  erbracht wird. Als  Ergebnis von [TUD  1999b] liegt das
Personenverkehrsaufkommen des Flugverkehrs vor, das Giiterverkehrsautkommen wurde fiir
die vorliegende Studie mit Hilfe der bundesdeutschen Angaben aus [BMVBW 2002]
bestimmt. Diese wurden anhand des Anteils der séchsischen Bevdlkerung an der gesamten
bundesdeutschen  Bevolkerung  heruntergerechnet in der Annahme, dass das
Flugverkehrsautkommen pro Einwohner in der gesamten Bundesrepublik Deutschland in
etwa gleich ist.

4) Auch das Inlédnderverkehrsaufkommen der Binnenschiffahrt weicht deutlich von dem
Verkehr der Binnenschiffahrt in Sachsen selbst ab, was darauf zuriickzufiihren ist, dass auf
der Elbe viele Giiter aus Tschechien in Richtung Nordsee und umgekehrt transportiert
werden. Tabelle 57 zeigt die fiir die vorliegende Studie verwendeten Eingangsgrofen.

Inlandsprinzip Inlanderprinzip
Personenverkehr | Guterverkehr Personenverkehr Guterverkehr
[Mio. Pkm] [Mio. tkm] [Mio. Pkm] [Mio. tkm]
Strallenverkehr 37.574 13.463 37.574 13.463
Schienenverkehr 7.400 7.200 7.400 7.200
Flugverkehr - - 10.320"% 354
Binnenschiffahrt - 245 - 90

Tabelle 57: Inlédnderverkehrsautkommen der Sachsen pro Verkehrstriger flir das Jahr 1999,
Quelle: Emissionskataster Verkehr, [TUD 1999b], [ BMVBW 2002]

(5) Zur Berechnung der externen Kosten wurden die jeweiligen Verkehrsaufkommen mit
durchschnittlichen Kostenséitzen pro Kostenkomponente multipliziert. Fiir den Schienen- und
Straflenverkehr sowie die Binnenschiffahrt wurden die Ergebnisse der vorliegenden Studie
verwendet. Fiir den Luftverkehr wurde mit den in [Infras/IWW 2000] erarbeiteten
Kostensitzen gearbeitet'®, da eine Ubertragung der in der vorliegenden Studie externen

' Die Angaben in [TUD 1999b] wurden anhand der Entwicklung des bundesweiten Luftverkehrsaufkommens
auf das Jahr 1999 fortgeschrieben, siche [BMVBW 2002].

' Fiir die externen Kosten des Luftverkehrs wurden in [Dings 2001] sehr detailliert fiir verschiedene
Flugzeugtypen aktuelle Kostensétze erarbeitet. Da uns aber keine Informationen zum Flottenmix vorliegen,
arbeiten wir mit den durchschnittlichen Werten aus [Infras/IWW 2000].
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Kosten auf das Inldnderverkehrsaufkommen nicht moglich ist'®. Abbildung 18 und Tabelle
58 zeigen die Ergebnisse der Inldnderbetrachtung.

[Mio. €] StraBenverkehr | Schienenverkehr | Flugverkehr | Binnenschiffahrt | Summe
Unfalle 2.796 0 7 0| 2.803
Larm 695 102 57 0 854
Luftverschmutzung 2.274 85 12 5 2.375
Klimakosten 1.181 45 413 2 1.642
Natur und Landschaft 202 29 17 0 249
Flacheninanspruchnahme 93 0 0 0 93
Trennwirkung 1 1 0 0 3
Vor- und nachgelagerte Prozesse 1.117 66 57 2 1.242
Summe 8.360 329 564 9] 9.261
Anteile: 90% 4% 6% 0%| 100%

Tabelle 58: Externe Kosten fiir Sachsen 1999 berechnet nach Inlénderprinzip, eigene

Berechnung

9.000
B Vor- und nachgelagerte Prozesse
8.000 B Trennwirkung
O Flacheninanspruchnahme
7.000
B Natur und Landschaft
OKlimakosten
6.000 -
O Luftverschmutzung
5.000 1 ELarm
@ Unfalle
4.000
2.000 -
1.000
0
Strale Schiene Flug Schiff

Abbildung 18: Externe Kosten in Sachsen 1999 nach Inldnderprinzip [Mio. €], eigene

Berechnung

15 Daten zum Inlandsverkehrsaufkommen des Luftverkehrs liegen uns nicht vor, so dass die durchschnittlichen
externen Kosten in der vorliegenden Studie pro Zahl der Bewegungen auf den Flughédfen angegeben werden,

siehe dazu auch Kapitel 2.1.5.
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100% -
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80% -

70% -

60% -

50% -

-

30%

20%

10%

0%

Stralle Schiene Flug Schiff
O Unfalle EWLarm
O Luftverschmutzung OKlimakosten
B Natur und Landschaft B Flacheninanspruchnahme
@ Trennwirkung B Vor- und nachgelagerte Prozesse

Abbildung 19: Anteile der Kostenkomponenten an den externen Kosten der Verkehrstréger,
eigene Berechnung nach Inldnderprinzip fiir Sachsen 1999

(6) Der Anteil des Flugverkehrs erhoht sich durch die Inlédnderbetrachtung auf 6% der
gesamten Kosten, die externen Kosten der Binnenschiffahrt sind vernachlidssigbar. In
Abbildung 19 sind die Anteile der verschiedenen Kostenkomponenten an den gesamten
externen Kosten dargestellt. Deutlich wird der groBBe Anteil der Klimakosten im Flugverkehr.
Die externen Kosten der Binnenschiffahrt sind komplett auf Luftschadstoffemissionen
zuriickzufiihren.

3.5 Visualisierung

3.5.1 Allgemeine Beschreibung der Visualisierung

(D) Die Visualisierung der Ausgangsdaten und Ergebnisse erfolgt im Programm ARC
GIS / ARC VIEW der Firma Esri. Das Programm liegt in der aktuellen Version beim
Auftraggeber vor. Ein Grofteil der Daten wird in einer sogenannten GEODATABASE
verwaltet. Dabei handelt es sich um ein neues Datenformat fiir raumbezogene Daten im
Programmsystem ARC GIS'.

1% Bisher kamen im wesentlichen die Datenformate coverage oder shape-file, welche auch weiterhin in ARC
GIS verwendet werden konnen, zum Einsatz.
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(2) Bei den Ausgangsdaten wird in einigen Féllen auf shape—files zuriickgegriffen. Wo
und in welcher Form die Daten abgelegt sind, wird in den folgenden Kapiteln genau
beschrieben. Die GEODATABASE ist eine MS-ACCESS-Datenbank'®’. Die raumbezogenen
Daten werden von ARC GIS in Form von Tabellen in dieser Datenbank abgelegt. Gleichzeitig
ist es moglich, alle weiteren Funktionalititen von MS—ACCESS zu nutzen'®®. Damit kénnen
Ausgangsdaten und Ergebnisse aus dem Projekt aufbereitet aber ggf. auch aktualisiert bzw.
erginzt werden.

3) Der Lehrstuhl fiir Verkehrsokologie iibergibt dem Auftraggeber eine Datenbank mit
dem Namen extEffekteVSA ERG.mdb. Darin sind alle Ergebnisse und ein GroBteil der
Ausgangsdaten enthalten.

4) Die raumbezogenen Daten, und damit der Bezug zum GIS, werden in Tabellen
abgelegt. Alle Tabellennamen, die mit ,,GDB* beginnen sowie die nachfolgend aufgelisteten
Tabellen enthalten raumbezogenen Informationen. An diesen Tabellen sollten keine
Verinderungen, insbesondere keine Datensatzdnderungen (z.B. Datensatz anfiigen,
Datensatz 16schen) durchgefiihrt werden! Dies kann zu Fehlern bei der Darstellung, evtl.
sogar zu einer Zerstéorung des Raumbezugs fiihren!

Tabellenname

AD_gde2001_Bev

AD gde2001_Bev_Shape_Index

AD_gde2001_Emi

AD gde2001_Emi_Shape_Index

AD_gde2001_Unfalle

AD_ gde2001_Unfalle_Shape_Index

AD_Kreisegde2001_Larm

AD_Kreisegde2001_Larm_Ant

AD_Kreisegde2001_Larm_Ant_Shape_Index

AD_Kreisegde2001_Larm_Shape_Index

gde2001

gde2001_Shape_Index

Tabelle 59: Tabellen mit geographischem Bezug in der Geodatabase. Bitte nicht d&ndern!

(5) Die Datenbank enthilt zusitzlich verschiedene Abfragen, Makros und ein Formular,
mit denen die Aufbereitung der Daten fiir die Darstellung im GIS erfolgt. Eine Verwendung
dieser Module durch den Auftraggeber ist nicht vorgesehen. Sie werden trotzdem mitgeliefert,
um evtl. nachfolgende Aktualisierungen zu vereinfachen. Des Weiteren sind noch
Originaltabellen mit den Ausgangsdaten und Ergebnissen enthalten, aus denen dann mittels

17 mdb-Datei ab Version 2000
168 weitere Tabellen anlegen, importieren, einbinden; Abfragen benutzten, mit Formularen und Makros arbeiten,
usw.
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geeigneter Abfragen eine Verbindung mit den unterschiedlichen Raumdaten (Gemeinden,
Kreise) als Grundlage fiir die Darstellung durchgefiihrt wird.

(6) Die Visualisierung selbst erfolgt im Programmbaustein ARC MAP des
Programmsystems ARC GIS. Dazu {ibergibt der Lehrstuhl fiir Verkehrsokologie dem
Auftraggeber zwei mxd—Dateien, in denen alle relevanten Informationen fiir die Darstellung
der Daten in ARC MAP enthalten sind'®’.

(7) Bei beiden mxd-Dateien handelt es sich jeweils ein vollstindiges Projekt zur
Darstellung der Ausgangsdaten und Ergebnisse des Forschungsprojektes. Die beiden Projekte
heifen:

- EKV_SA V1 (Externe Kosten Verkehr, Sachsen, Variante 1)
- EKV_SA V2 (Externe Kosten Verkehr, Sachsen, Variante 2)

(8) Variante 1 enthdlt eine angepalite Oberfldche, mit der die Auswahl der einzelnen
Layer iibersichtlicher erfolgen kann. Dazu werden beim Offnen der Datei EKV_SA V1.mxd
in ARC MAP neben der Standard—Oberfliche zusétzlich zwei Schaltflichen
Auswerteoberfliiche laden und Auswerteoberfliche deaktivieren geladen.

9) Dem Anwender bleiben somit alle Moglichkeiten von ARC MAP zur eigenen
Darstellung und Auswertung der Daten erhalten. Durch Betdtigen der Schaltfliche
Auswerteoberfliche laden werden zwei zusitzliche Meniis (Ausgangsdaten, Ergebnisse) zur
Auswabhl der definierten Layer angeboten. Diese Meniis sind selbsterkldrend und dienen dem
Aufruf sdmtlicher in der Datenbank verfiigbaren Ausgangsdaten sowie Ergebnisse. Mit
Betdtigen der Schaltfliche Auswerteoberfliche deaktivieren werden diese Schaltflichen
entfernt. Die zusitzlichen Meniis zeigt Abbildung 20. Diese Variante der Darstellung ist bzgl.
der Layerauswahl komfortabler, der Layerwechsel dauert aber linger. AuBBerdem wird jeweils
nur ein Layer dargestellt.

' Eine mxd-Datei ist in etwa vergleichbar mit einem ARC VIEW — Projekt.
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Abbildung 20: Beispiel fiir die Visualisierung

(10)  Fiir den gelibten Nutzer, der sich auch in die Bezeichnung der Layer eingearbeitet hat,
wird Variante 2 angeboten. Hier erfolgt die Layerauswahl manuell iiber die Table of
Contents. Diese Form der Darstellung eignet sich besser flir Bearbeitung der Layer.

3.5.2 Wichtiger Hinweis

(1) Fiir sechs sidchsische Gemeinden ist die Fldche im GIS auf zwei Polygone aufgeteilt.
Bei den Berechnungstabellen ergibt jeweils die Summe aus beiden das Gesamtergebnis der
Gemeinde. Fiir die Darstellung ist es in verschiedenen Bereichen giinstig, wenn fiir eine
Gemeinde eine einheitliche Anzeige verwendet wird.

2) Aus programmtechnischen Griinden ist es dabei erforderlich, fiir beide Polygone
jeweils die gesamten Gemeindedaten zu hinterlegen.

3) Diese Tabellen sind daher nur fiir die Darstellung zu verwenden. Die Ergebnisse
diirfen auf keinen Fall zur quantitativen Auswertung verwendet werden, da sonst ein Teil
der Werte doppelt gezdhlt wird.
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4) Es handelt sich dabei um die oben genannten Tabellen der ACCESS—Datenbank, die
fir die Darstellung im GIS verwendet werden (In ARC MAP erscheinen diese als
Attributtabellen der Layer!).

(5)  Fir evtl. Berechnungen oder Auswertungen sind die Originaltabellen (teilweise
ebenfalls in der ACCESS—-Datenbank enthalten, dort alle nicht in Tabelle 59 genannten
Tabellen, fiir die Kosten insbesondere T ERG org) bzw. die dbf~Dateien der shape—files zu

verwenden.

3.5.3 Ausgangsdaten

(1) Die Darstellung der Ausgangsdaten basiert auf verschiedenen shape-files und
geodatabase—Objekten. In der folgenden Tabelle werden zunidchst die auf shape-files

beruhenden Daten naher erlautert.

Ausgangsdatengruppe Untergruppe Layer — Name Herkunftsdatei
Beschreibung
Geb&udedaten Dresden AD_Geb_DD1 TUsudli_gk4.*
AD_Geb_DD2 TUnord2li_gk4.*
AD_Geb_DD3 TUnord1li_gk4.*
AD_Geb_DD4 TUmitte3li_gk4.*
AD_Geb_DD5 TUmitte2li_gk4.*
AD_Geb_DD6 TUmitte1li_gk4.*
Chemnitz AD_Geb_C GEBAEUDE.*
AD_Geb_C_Block Block_EWO.*
Larmdaten Fluglarmteppiche AD_Larm_Flug_DD60 Fluge0_DD_G4.*
FH Dresden AD_L&rm_Flug_DD65 Fluge5_DD_Gé4.*
Larmkataster Sachsen AD_Larm_K Laerm.”
Schienenlarm Dresden, | AD_Larm_Sch_DD _t bahn_t g4
t-Tag, n - Nacht AD_L&rm_Sch_DD_n bahn_n_g4
Immissionsdaten Immissioskataster AD_Immi_PM10 Raster_n.*
Sachsen
AD_Immi_NO2 Raster_n.*
Zusatzliche Layer ohne weiterverwendbare Attribute
StralRennetz Dds_us.*
Bahnstrecken 261198.*
Waldflache Wald.*

Tabelle 60: Ausgangsdaten — shape files

(2) * - shape-files bestehen mindestens aus drei Dateien mit jeweils gleichem Namen aber
unterschiedlichem Anhang (.shp, .shx, .dbf). Alle drei Dateien sind zur Anzeige im GIS
erforderlich!
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3) Es folgt die Beschreibung der Ausgangsdaten, die als Geodatabase—Objekte abgelegt
sind. Dabei kann eine Datenbank durchaus mehrere Objekte enthalten. Fiir die Darstellung der
Ausgangsdaten und Ergebnisse wird lediglich mit einer ACCESS—Datenbank gearbeitet:
extEffekteVSA ERG.mdb.

4) Bei allen Objekten ist die feature class: poly.

Layer — Name Beschreibung Feature class
Datengruppe (in der mdb)
Unfalle AD_Unfalle_AIk/EW99 AIK/EW - Alkoholunféalle pro EW AD_gde2001_Unfalle
AD_Unfalle_ABS99 ABS - absolute Zahlen

AD_Unfalle_ABS00
AD_Unfalle_AbsHG99 Abs — absolute Zahlen,
AD_Unfalle_AbsHGO00 Verwendung als Hintergrund
AD_Unfalle_PSSS... Aufteilung in Personenschaden und
Sachschaden, plus Jahresangabe
AD_Unfalle_* *: T — Getotete Personen

SV — Schwerverletzte

LV — Leichtverletzte

P — Personen insgesamt

plus Jahresangabe

Larmdaten AD_Larm_Tag Bezogen auf Kreise AD_Kreisegde2001_Larm
AD_Larm_Nacht

AD_LéarmAnteil_Tag
AD_LarmAnteil_Tag

Emissionen AD_Emi_* ** Emissionen aus dem Dynamisierten | AD_gde2001_Emi
. Emissionskataster fur 1999 jeweils fir
- Schadstoff verschiedene Schadstoffe und
** _\/erkehrsart verschiedene Verkehrsarten

bezogen auf Gemeinden

Bevdlkerung AD_Bev* Bevolkerung pro Gemeinde, AD_gde2001_Bev

* - Bezugsjahr * - Bezugsjahr

Tabelle 61: Ausgangsdaten - Geodatabase

(5) Zu allen Ausgangsdaten wurden Layer erstellt, die diese Daten in mdoglichst
anschaulicher und aussagekriftiger Art und Weise darstellen. Diese Formen der Darstellung
sind ein Angebot an den Auftraggeber und konnen von diesem frei verdndert bzw. erweitert
werden. Die Auswahl der verschiedenen Ausgangsdaten zur Darstellung kann wieder in
beiden Projekten mit den in Kapitel 3.5.1 erlduterten Mechanismen erfolgen.
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3.5.4 Ergebnisse

(1) Alle Ergebnisse des Projektes werden gemeindefein'’® dargestellt. Bei den
visualisierten Ergebnissen handelt es sich ausnahmslos um Kosten in EURO pro Jahr.

(2) Fiir die Darstellung der Kosten wurde eine Farbskala gewéhlt, deren Skalierung und
Kostentrdager identisch ist. Damit wird bereits anhand der farblichen
Abstufung ein Vergleich der Kosten nicht nur zwischen den einzelnen Gemeinden sondern

Grenzen fur alle

auch zwischen verschiedenen Kostentrigern moglich.

3) Fiir folgende Layer mit den in der sich anschlieBenden Tabelle beschriebenen

Kostenarten wurde die Visualisierung durchgefiihrt.

Layer'™" Beschreibung

Luft_* Kosten durch Luftverschmutzung

Larm_* Larmkosten

Klima_* Klima — Vermeidungskosten

VN_* Kosten flr vor- und nachgelagerte Prozesse
NL_* Kosten fir Natur und Landschaft

TW_* Kosten fur Trennwirkung

FL * Kosten flr Flachenverbrauch

Unfélle_Str_**_***

Unfallkosten

GK_*

Gesamtkosten, Summe Uber alle Kostenarten

Tabelle 62: Ergebnisse - Geodatabase

4) Fiir die Erweiterung und Veridnderung der Darstellung gilt Selbiges wie fiir die

Ausgangsdaten.

170" Gebietsstand 2001

171 4

- beschreibt jeweils die Verkehrsart (Str — StraBenverkehr, Sch — Schienenverkehr, Flug — Luftverkehr,
Schiff — Binnenschiffahrt); ** - mot — motorisierter Stralenverkehr, alle — gesamter StraBenverkehr einschl.

Unfille mit nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmern; *** - Bezugsjahr
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4 MaRnahmenempfehlungen zur Verringerung externer Kosten

4.1  Allgemeines

4.1.1 Aufbau des Kapitels

(1) Das folgende Kapitel hat zum Ziel, Internalisierungsstrategien fiir die externen
Verkehrskosten in Sachsen aufzuzeigen und MafBnahmenbiindel zu entwickeln, mit deren
Hilfe die Internalisierung effizient umgesetzt werden kann. Der Bericht ist folgendermalen
aufgebaut: In Kapitel 4.1 wird die Vorgehensweise bei der Entwicklung der einzelnen
Internalisierungselemente erldutert. Es wird beschrieben, mit welchen Bewertungskriterien
bzw. mit welchen MaBstében diese beurteilt werden.

(2) Ab Kapitel 4.2 werden fiir die einzelnen Kostenarten Internalisierungsstrategien
entwickelt. Dies geschieht in folgenden Arbeitsschritten:

— In Frage kommende Internalisierungsmalinahmen werden vorgestellt und auf ihre
Eignung hin bewertet.

— AnschlieBend erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der vorgestellten
MaBnahmen. In diesen Abschnitten werden bereits Handlungsempfehlungen fiir
unserer Ansicht nach besonders geeignete Internalisierungsstrategien gegeben.

3) Dieses Vorgehen wird fiir die Kostenarten Unfille, Ldrm, Schadstoffe, Klima sowie
fiir Stau- und Wegekosten durchgefiihrt. Die beiden letztgenannten werden im Unterschied
zur Berechnung der externen Kosten in einem gemeinsamen Kapitel behandelt, da fiir beide
dhnliche Internalisierungsstrategien angewendet werden konnen.

4) Im Kapitel 4.7 werden die restlichen untersuchten Kostenarten (Auswirkungen des
Verkehrs auf Natur und Landschaft, urbane Effekte und externe Kosten von vor- und
nachgelagerten Prozessen) zusammenfassend auf mdgliche Internalisierungsstrategien
untersucht.

(5) Ab Kapitel 4.8 werden MaBBnahmenpakete zur Internalisierung der externen Effekte
des Verkehrs entwickelt. Hierfiir werden alle beschriebenen Mallnahmen getrennt nach
Verkehrstragern, zustdndiger Verwaltungsebene sowie differenziert zwischen kurz- und
langerfristig umsetzbaren Elementen in Tabellenform aufgelistet.

(6) Kapitel 4.9 enthélt zusammenfassende Empfehlungen mit den unserer Ansicht nach
wichtigsten Mallnahmen fiir die Senkung und Internalisierung der einzelnen Kostenarten.
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4.1.2 Unterteilung der MaBnahmen

(1) In der Vorstudie "Ermittlung der Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen"
[TUD 2000] erfolgte bereits eine Einfithrung in das Thema der Internalisierungsstrategien.
Deshalb soll dieses an dieser Stelle nur zusammengefasst wiedergegeben werden. Fiir
weitergehende Informationen wird auf die Vorstudie verwiesen.

(2) Bei der Entwicklung der Internalisierungsstrategien soll zwischen

— MalBnahmen zur eigentlichen Internalisierung und
— MaBnahmen zur Senkung der externen Kosten

unterschieden werden.

3) InternalisierungsmaBlinahmen (preisliche Mallnahmen) stellen die Methoden zur
Internalisierung externer Kosten aus rein 6konomischer Sicht dar: Jeder Verursacher soll alle
Kosten, die er verursacht, tragen. Dieses Prinzip wird auch als Prinzip der Kostenwahrheit
bezeichnet: Der Verkehrsteilnehmer soll mit den wahren Kosten konfrontiert werden. Ein
Beispiel flir solche MaBBinahmen sind z. B. Zuschlidge auf die Mineraldlsteuer in Abhingigkeit
von den externen Kosten.

4) Zur Internalisierung der externen Effekte existieren generell zwei Wege. Zum einen
kann der Preis ("Kosten des Schadens") festgelegt und damit internalisiert werden. Der Markt
legt dann die ,,optimale* Menge fest. Zum anderen kann die Menge mittels Zertifikaten
festgelegt werden (z.B. CO,-Reduktionsziel, Larmpegel, usw.). Der Markt legt dann den
Gleichgewichtspreis fiir dieses Gut fest. Aus 6konomischer Sicht werden Zertifikatslosungen
oft als effizienter betrachtet: Sie vermeiden Preis- und MaBnahmenfestlegung durch Experten,
beides wird durch den Markt geregelt.

(5) Beide Ansdtze kommen c.p. zum gleichen Ergebnis. Deshalb erwdhnen wir im
folgenden Zertifikatslosungen nicht mehr getrennt. Sie sind ein gut geeigneter Ansatz zur
Internalisierung und als solcher Teil der im Folgenden zu beschreibenden Internalisierungs-
mafBnahmen.

(6) MaBlnahmen zur Senkung der externen Kosten sind dariiber hinausgehende
Strategien zur Verringerung der Umweltwirkungen des Verkehrs. So kann z. B. mittels einer
Geschwindigkeitsbeschriankung die Larmemission einer Stralle reduziert werden. Streng
wissenschaftlich betrachtet sind diese Malnahmen eigentlich keine
Internalisierungsstrategien' 2. Da es aber u.a. das Ziel dieses Forschungsvorhabens ist, Wege
aufzuzeigen, wie die Umweltwirkungen des Verkehrs vermindert werden kénnen und dafiir
alle MafBlnahmen wichtig sind, weichen wir den Begriff der Internalisierung in seiner reinen
o6konomischen Definition an dieser Stelle etwas auf.

12 Der Begriff der Internalisierung bedeutet, sich Werte, Namen, Auffassungen zu Eigen zu machen (dem
Begriff nach), also bei uns: sich die externen Kosten "zu Eigen" zu machen.
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4.1.3 Tinbergen - Regel

(1) Die Aufstellung geeigneter Internalisierungsstrategien erfolgt unter Beachtung der
Tinbergen - Regel'”. Diese besagt, dass fiir jedes Problem eine speziell dafiir geeignete
Losung gefunden werden muss, wenn das Problem effektiv geldst soll. Ein Losungsansatz
wird desto uneffektiver, je mehr Probleme mit diesem gleichzeitig gelost werden sollen.

(7) So ist z. B. eine allgemeine Mineraldlsteuererh6hung als universeller Losungsansatz
zur Internalisierung der externen Effekte im Verkehr nicht zielfiihrend, da u.a. das Ausmal
der Larmemissionen nur sehr indirekt mit der Menge des verbrauchten Kraftstoffes
zusammenhédngt. Deshalb werden in den nachfolgenden Kapiteln die einzelnen Kostenarten
separat betrachtet und fiir jede Kostenart eigene Instrumente entwickelt.

4.1.4 Auswahlkriterien fiir die Instrumente

(1) Neben der Entwicklung der Internalisierungsinstrumente sind geeignete
Auswahlkriterien zu formulieren, mit denen diese auf ihre Praxistauglichkeit {iberpriift
werden konnen. Hierfiir wurden im Rahmen von anderen Forschungsarbeiten bereits eine
Reihe von Ansitzen entwickelt. Wir haben in dieser Studie vor allem auf

— European Conference of Ministers of Transport; Efficient Transport for Europe;
Policies for Internalisation of External Costs; Paris, 1998 und

— IWW Karlsruhe, INFRAS AG; Externe Kosten des Verkehrs; Studie im Auftrag
des Internationalen Eisenbahnverbandes; Paris, 1995

zuriickgegriffen.

(2) Eine Beurteilung der Internalisierungselemente gestaltet sich schwierig, da viele
MaBnahmen komplexe Wirkungen 1im  Verkehrssystem  hervorrufen und die
Beurteilungskriterien zudem nie voneinander unabhingig sind. Deshalb ist es hier nicht
moglich, alle Wirkungen der vorgeschlagenen Internalisierungsinstrumente quantitativ zu
bewerten. Dennoch wird eine Beurteilung der Internalisierungselemente als unabdingbar
angesehen. Aus diesem Grund werden die Instrumente verbal beurteilt. Nachfolgend werden
die verwendeten Auswahlkriterien kurz vorgestellt:

Effektivitat

Das ausgewihlte Instrument muss in der Lage sein, die Ziele der Internalisierung
wirkungsvoll umzusetzen. Dies gelingt nur, wenn zwischen dem Internalisierungsinstrument
und dem gewiinschten Effekt ein direkter Zusammenhang besteht. Die Beurteilung erfolgt
mittels der nachfolgenden drei Kriterien:

173 Tinbergen, J.; Wirtschaftspolitik, Verlag Rombach & Co; Freiburg, 1968 S. 98 ff.
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Kriterium | Beschreibung

+ Effektivitit ist sehr gut: Zwischen dem Element und dem Internalisierungsziel bestehen direkte
Abhingigkeiten.

0 Effektivitidt ist gut: Zwischen dem Element und dem Internalisierungsziel bestehen direkte

Abhingigkeiten, jedoch besitzen andere EinflussgroBen einen wesentlich starkeren Einfluss auf die
Hohe der externen Kosten.

Effektivitdt ist ungeniigend: Zwischen dem Element und dem Internalisierungsziel bestehen nur
indirekte und verschwommene Abhéngigkeiten.

Kosten der Mafinahme

Die Kosten einer Internalisierungsmafinahme lassen sich grob in Kosten fiir Einfiihrung,

Uberwachung und Vollstreckung unterteilen. Wie bereits erwihnt, ist es nicht mdglich, eine

monetire Bewertung der Internalisierungsmaf3nahmen vorzunehmen. Deshalb méchten wir an

dieser Stelle nur Tendenzen aufzeigen:

Kriterium | Beschreibung

+ Die Mafinahme verursacht geringe Kosten.
o Die MalBnahme verursacht moderate Kosten.
- Die MalBnahme verursacht hohe Kosten.
Gerechtigkeit

Viele Internalisierungsmafinahmen koénnen nur eingefiihrt werden, wenn die Menschen diese

als gerecht empfinden. Das bedeutet, dass insbesondere die Verursachergerechtigkeit

gewihrleistet sein muss: Die Wirkung der Mafinahme soll nur die Verkehrsteilnehmer treffen,

die die externen Kosten verursachen. Die Verursachergerechtigkeit soll an dieser Stelle

folgendermaflen abgeschitzt werden:

Kriterium | Beschreibung
+ Verursachergerechtigkeit ist gewidhrleistet.
0 Verursachergerechtigkeit ist in den meisten Fallen gewahrleistet.

Verursachergerechtigkeit ist oft nicht gewéahrleistet.
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Transparenz der Malinahme

Zudem missen die Menschen in der Lage sein, die Sinnhaftigkeit der
Internalisierungsinstrumente zu verstehen. Nur dann werden diese als gerecht und notwendig
angesehen. Deshalb sollten die Maflnahmen in ihrer Wirkungsweise {iberschaubar und
transparent angelegt sein:

Kriterium | Beschreibung

+ Wirkungsweise der Mainahme ist sofort nachvollziehbar.

0 Wirkungsweise der MaBBnahme ist nicht sofort nachvollziehbar.

- Wirkungsweise der MaBBnahme wird erst bei Beschéftigung mit der Materie verstéandlich.

Durchsetzbarkeit / Uberwachungsaufwand der MaBnahme

Die Internalisierungsinstrumente konnen ihre gewiinschte Wirkung nur entfalten, wenn sie
von den Verkehrsteilnehmern nicht umgangen werden konnen, d. h., wenn die Einhaltung der
Regeln gegeniiber den Verkehrsteilnehmern durchgesetzt werden kann. Bei einem
entsprechend aufwendigen Kontrollprogramm ist theoretisch jede MaBnahme durchsetzbar.
Die gewiinschte Wirkung der MaBnahme und der dafiir eingesetzte Uberwachungsaufwand
sollten sich aber aus Griinden der Effizienz in einem angemessenen Verhiltnis zueinander
befinden.

Kriterium | Beschreibung

+ Durchsetzbarkeit ist gegeben, es ist kein zusétzlicher Aufwand notwendig.

o Durchsetzbarkeit ist mit geringem zusétzlichen Aufwand moglich.

- Durchsetzbarkeit ist nur mit erhdhtem Aufwand mdoglich.

Nebeneffekte

Jede MaBnahme kann neben dem gewiinschten Effekt ebenso unbeabsichtigte Effekte
entwickeln. Diese konnen in positiver als auch in negativer Richtung wirken. Da sie nicht bei
allen Internalisierungselementen auftreten und verschiedenster Art sein konnen, werden sie
bei der Vorstellung des Elements im Text zwar erwihnt, auf die Beurteilung mittels eines
allgemeinen Bewertungsmalstabes wird aber verzichtet.

Einfiihrungszeitraum / Dauer bis zur Wirkungsanwendung

Jede neu einzufithrende MaBnahme benétigt einen Zeitraum, in dem sie in das bestehende
Verkehrssystem eingefithrt wird. Nach der Einfiilhrung vergeht zudem bei einzelnen
Malnahmen noch eine Zeitspanne, bis das gewiinschte Ergebnis der Maflnahme erkennbar
wird. Zum Beispiel kann ein Programm zur Umriistung von Fahrzeugen relativ schnell
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beschlossen werden, es dauert aber einige Zeit, bis so viele Fahrzeuge umgeriistet worden
sind, dass eine Verdnderung in der Fahrzeugflotte bemerkbar wird. In diesen Bericht werden
die beiden Zeitrdume zusammen betrachtet.

Bei vielen InternalisierungsmafBBnahmen miissen vor deren Einfiihrung rechtliche Grundlagen
oder technische Voraussetzungen geschaffen werden. Es ist an dieser Stelle nicht moglich
vorauszusagen, wieviel Zeit fiir diesen Gesetzgebungs- oder Entwicklungsprozess benotigt
wird; insbesondere ist die Dauer politischer Entscheidungsfindungen, die die Grundlage dafiir
bilden, schlecht kalkulierbar. Deshalb soll in diesem Bericht lediglich nach kurzfristigen und
langerfristigen Mallnahmen unterschieden werden. Alle genaueren Abschitzungen wiirden
eine Genauigkeit vortduschen, die in der Realitdt nicht gegeben ist.

Kriterium Beschreibung

kurzfristig Die MaBnahme kann sofort eingesetzt werden und sofort nach der Einfiihrung ist die Wirkung
erkennbar.

langerfristig | Fiir die Einfiihrung der Maflnahme sind zunéchst rechtliche oder technische Voraussetzungen zu
schaffen oder / und die Maflnahme zeigt nur langfristig Wirkung.

Verantwortliche Planungsebene

Jede Mafinahme sollte aus Effizienzgriinden von der speziell dafiir geeigneten Planungsebene
eingefiihrt und verwaltet werden. So z. B. kann eine Mineraldlsteuererh6hung niemals auf
kommunaler Ebene eingefiihrt werden. Eine Parkraumbewirtschaftung dagegen ist als
Internalisierungselement vorwiegend fiir die kommunale Ebene geeignet. In diesem Bericht
wird in drei Planungsebenen unterteilt:

Kriterium | Beschreibung

Bund, EU | Planungsebene der Bundesrepublik Deutschland und der Europdischen Union

Land Planungsebene der Bundeslander

Kommune | Planungsebene der Kommunen und Landkreise

3) Alle vorgestellten Internalisierungsinstrumente werden mit Hilfe der dargestellten
Kriterien beurteilt. Zusammenfassend wird zusétzlich eine Empfehlung zur Anwendung
gegeben, die folgendermallen gestaffelt ist:

Kriterium | Beschreibung

+ Die Malinahme ist zur Internalisierung der jeweiligen Kostenkomponente sehr gut geeignet.

o Die Malinahme ist zur Internalisierung der jeweiligen Kostenkomponente gut geeignet.

- Die Malinahme ist zur Internalisierung der jeweiligen Kostenkomponente bedingt geeignet.
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4) Fir die Bewertung wird nachfolgende Mustertabelle verwendet und jedem
Internalisierungsinstrument zugeordnet.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + 0 + mittelfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Kommune, Land, Bund, EU Strale:  sehr gut geeignet

Schiene: sehr gut geeignet

Luft: sehr gut geeignet

Wasser: sehr gut geeignet

(5) Werden einzelne Verkehrstrager in der Tabelle nicht erwihnt, wird das entsprechende
Internalisierungselement als nicht zweckmiBig daflir angesehen. Bei verschiedenen
Internalisierungselementen sind ebenso einzelne Bewertungskriterien mit dem Hinweis "keine
Ausa ge" versehen und zwar immer dann, wenn das entsprechende Bewertungskriterium in
diesem speziellen Fall als nicht absehbar angesehen wird.

(6) Bei vielen MaBBnahmen zur Senkung der externen Kosten wird die Lenkungswirkung
tiber finanzielle Anreize erreicht. Diese Anreize konnen alle als Bonus / Malus System
gestaltet werden, d. h., zum einem konnen Kraftfahrer, die sich in der gewliinschten Weise
verhalten, belohnt werden, indem diese im Vergleich zu den restlichen Kraftfahrern weniger
bezahlen miissen (z. B. durch eine Reduktion der Kraftfahrzeugsteuer). Fiir alle anderen
Kraftfahrer dndert sich nichts. Als zweite Mdglichkeit dagegen konnen Kraftfahrer, die nicht
auf die gewlinschte Art reagieren mit hoheren Zahlungen belastet werden und fiir alle anderen
Nutzer, die auf die MaBnahme in der gewollten Art reagieren, &dndert sich nichts. In den
nachfolgenden Erlduterungen wird nicht noch einmal extra auf diese verschiedenen
Ausgestaltungsmoglichkeiten verwiesen. Bei konkreten Planungen sollten diese Optionen
jedoch immer Beriicksichtigung finden.

4.1.5 Verwendung der eingenommenen Mittel

(1) Die Verwendung der aus den InternalisierungsmaBBnahmen eingenommenen Gelder
muss im Wesentlichen folgende Zielstellungen erfiillen:

— Die Art der Verwendung muss die Akzeptanz der Internalisierungsmafinahme in
der Bevolkerung stirken.

— Die Gelder sollen zu einer Minimierung der schddlichen Umweltwirkungen
beitragen.

— Die Art der Verwendung muss die gesellschaftliche Wohlfahrt fordern.

— Die Verwaltungskosten der InternalisierungsmalBnahme sollten gedeckt werden.

(2) Es ist an dieser Stelle nicht moglich, konkrete Empfehlungen fiir die Verwendung der
eingenommen Mittel zu geben. Dies kann nur dann geschehen, wenn die Mittel in einem
Simulationsmodell auf ihre volkswirtschaftlichen Wirkungen hin untersucht worden sind. Es
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existieren eine Reihe von Forschungsarbeiten,'” die belegen, dass je nach
Verwendungszweck und Schérfe der Anwendung sowohl positive als auch negative
Wirkungen auf die gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt hervorgerufen werden konnen. Fiir
solche Untersuchungen wurden in der Vergangenheit bereits eine Reihe von Modellen'”
entwickelt, die fiir eine Analyse der Wirkungen der InternalisierungsmaBBnahmen bei
verschiedenen Verwendungsmoglichkeiten der eingenommenen Gelder herangezogen werden
konnten. Trotz der beschriebenen Schwierigkeiten lassen sich fiir die einzelnen

Kostenkomponenten dennoch einige allgemeine grundsitzliche Empfehlungen'’® formulieren:

— Die Gelder zur Internalisierung der ungedeckten Unfallkosten sollten zur
Abdeckung von diesen und / oder fiir VerkehrssicherheitsmaBnahmen verwendet
werden.

— Gelder aus der Internalisierung von Schadstoff- und Larmbelastungen konnten fiir
Malnahmen zur Verringerung derselben eingesetzt werden, z. B. fiir Forschungs-
oder Larmschutzprogramme.

— Gelder aus dem Bereich Klima koénnten fiir Programme zur Reduzierung der
Treibhausgase eingesetzt werden und - analog dem Okosteuergedanken - zur
Reduzierung der Lohnnebenkosten.

— Einnahmen aus der Bewirtschaftung der Infrastruktur sollten zur Instandhaltung
der vorhandenen Infrastruktur eingesetzt werden.

— Gelder aus der Internalisierung der Staukosten sollten zum Abbau der Staus
eingesetzt werden, z. B. fiir begleitende Mallnahmen zur Erhéhung des Modal-
Split-Anteils der umweltvertraglicheren Verkehrsmittel.

3) Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die richtige Verwendung der

eingenommenen Gelder entscheidend fiir den Erfolg der Internalisierungsmafnahmen ist. Es
konnen verschiedene Wirkungen auftreten, die sowohl positiv als auch negativ sein konnen.

17 Siche z. B.: Meyer, B.; et. al.: Marktkonforme Umweltpolitik; Wirkungen auf Luftschadstoffemissionen.
Wachstum und Struktur der Wirtschaft; Umwelt und Okonomie Nr. 28; Physica-Verlag, 1999.

13S0 wird z. B. mit dem Modell PANTA RHEI, dass von der Universitdt Osnabriick entwickelt wurde,
momentan im Auftrag des Umweltbundesamtes das Forschungsprojekt "Okonometrische Modellierung der
Wirkungen umweltpolitischer Instrumente"” durchgefiihrt. Analog konnten damit ebenso alle
Internalisierungsmafnahmen auf ihre Wirkung bei unterschiedlicher Verwendung der eingenommenen Mittel
untersucht werden.

176 Hierbei handelt es sich um eine Liste, die noch erweiterbar ist.
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4.2 Unfallkosten

4.21 Vorgehensweise

(1) Die einzelnen Komponenten der Unfallkosten werden in Kapitel 2.2 beschrieben. Die

Schwere der Unfille und die damit verbundenen Kosten héngen hauptsdchlich von folgenden
Grofen ab:

— Fahrverhalten,

— Geschwindigkeit,

— Fahrzeugkategorie und
— Infrastrukturqualitét.

2) Die mit Abstand hochsten Kosten werden durch den Straflenverkehr verursacht. Im
Schienenverkehr gab es 1999 vergleichsweise wenig Unfille, die zudem in vielen Féllen auf
nicht dem Schienenverkehr zuzurechnende Griinde zuriickzufiihren sind'”’.

3) Aufgrund ihrer Geringfligigkeit konnen die Unfille in der Binnenschiffahrt
vernachlédssigt werden. Wir fiihren aber trotzdem mogliche Internalisierungsstrategien an, da
wir der Ansicht sind, dass auch wenige Unfélle zu viele sind und MafBlnahmen zur weiteren
Sakung der Unfallkosten und -schwere gerechtfertigt und wichtig sind.

4) Im Luftverkehr ist die Unterscheidung zwischen Inlands- und Inldnderprinzip
wichtig. Bei einer Inlandsbetrachtung sind die Unfille im Luftverkehr vernachlédssigbar.
Anders ist dies bei der Inldnderbetrachtung, weswegen auch im Luftverkehr Maflnahmen zur
Verringerung der Unfallkosten sehr wichtig sind'".

(5) Unfallkosten sollten mit Hilfe des Versicherungsprinzips internalisiert werden. Der
Grund dafiir ist, dass die Wahrscheinlichkeit besonders von schweren Unfdllen zwar gering
ist, die damit verbundenen Kosten aber so grof3 sind, dass die tatsdchlichen Unfallverursacher
diese in den meisten Féllen nicht begleichen kénnen.

"7 Suizidfille, Tiere, durch den StraBenverkehr verursachte Unfille an Bahniibergingen etc. Quelle: Angaben
der Bundesgrenzschutzinspektion Kriminalitdtsbekdmpfung Halle, Herr Schreiber und der Bundesgrenz-
schutzinspektion Koblenz, Herr Lebkiicher

' Diese Uberlegung ist im Luftverkehr analog auch auf alle anderen Kostenarten iibertragbar.
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4.2.2 MaRnahmen zur Senkung der externen Kosten

Geschwindigkeitsbegrenzungen

Mit zunehmender Geschwindigkeit nehmen Héaufigkeit und Schwere der Unfille zu
[Klebelsberg 1982, S 130]. Deshalb sind Geschwindigkeitsbegrenzungen ein geeignetes
Mittel, Unfille und deren Folgen zu verringern. Diese Maflnahme hat zudem noch die
Vorteile, dass sie schnell wirksam, nicht kostenintensiv und auf andere externe Kostenarten
ebenso reduzierend wirkt.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land Strale: +

Verkehrsiiberwachung

Mittels Verkehrsiiberwachung konnen potentiell gefahrliche Situationen schnell erkannt und
MaBnahmen zu deren Beseitigung ergriffen werden. Ein Beispiel ist hier die Uberwachung
des Sicherheitsabstandes auf Autobahnen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit
+ 0 + + -

Einfiihr./Wirkung
kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene
Land

Empfehlung zur Anwendung
Strale:  +

Ortliche Fahrverbote / Trennung von Verkehrsmitteln

An besonders konfliktreichen oder unfalltrachtigen Punkten oder Stralenabschnitten kdnnen
Fahrverbote fiir bestimmte Verkehrs- oder einzelne Kraftfahrzeugarten eingefiihrt werden, um
die Konfliktpunkte zu entschidrfen. Als weniger strenge Reglementierung, aber dafiir
kostenintensivere Mdoglichkeit bietet sich die rdumliche Trennung bestimmter Verkehrsarten

an.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + 0 + 0 kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land

Stral3e: o
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Konstruktive Anderungen beim Bau von neuen Fahrzeugen / Flugzeugen / Schiffen

Durch die Verbesserung der Fahrzeugkonstruktion kdnnen Unfélle generell bzw. die

Unfallschwere vermindert werden. Je nach gewollter Interventionsstirke reicht die Palette der

Vorgehensweise von der freiwilligen Vereinbarung bis zur gesetzlichen Regelung.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ -

+ +

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale:  +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Umbau und Nachriistung von Fahrzeugen, Flugzeugen und, Schiffen

Mit Hilfe von Nachriistprogrammen konnen bereits im Einsatz befindliche Binnenschiffe,
Fahr- und Flugzeuge konstruktive Anderungen erfahren, die eine Steigerung der
Verkehrssicherheit ermdglichen. Aus Effizienzgriinden (Lebensdauer der Fahrzeuge) sollten
sich Nachriistprogramme auf Binnenschiffe, Schienen-, Luftfahrzeuge beschrianken.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ 0 + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU StraBle: -
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Verkehrssicherheitsvorschriften

Eine weitere Moglichkeit zur Verringerung von Unféllen oder Unfallfolgen besteht in der
Verschiarfung von Verkehrssicherheitsvorschriften z. B. generelles Fahren mit Licht, hohere
Strafen bei Geschwindigkeitsiiberschreitungen, generelles Verbot fiir Fahren unter Alkohol-
einfluss usw.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale:  +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +
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Raumordnungspolitik (langfristige Rahmenbedingungen)

Eine Raumordungspolitik mit dem Ziel der Reduzierung der Fahrleistungen ist eine
langfristig zielorientierte MaBnahme. Zwischen Fahrleistung und Unfiéllen gibt es aber keine
eindeutige Korrelation, so das die Anzahl und Schwere der Unfille nicht zwangslaufig bei

einer Verringerung der Fahrleistungen zuriickgehen muss'”’.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
- keine Aussage |+ 0 + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU Strale: -

Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur (bauliche Gestaltung)
Unfallgefahren lassen sich ebenso durch eine gezielte Bereitstellung der

z.B. durch bauliche
unfalltrachtige Konfliktpunkte entschirft werden. Die Reichweite der Maflnahmen kann von

Verkehrsinfrastrukturen  verringern. So konnen Malnahmen
generellen Konstruktionsvorschriften fiir Verkehrswege bis hin zu lokalen Maflnahmen wie
z. B. niveaufreie Ubergiinge iiber Schienenwege, StraBeneinengungen oder Aufpflasterungen
zur Geschwindigkeitsredltion gehen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ - + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Kommune, Land, Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
Strafle: +
Schiene +

Forderung der Forschung zur Verbesserung der Verkehrssicherheit

Mit Forderprogrammen kann die Forschung nach Potentialen zur Reduzierung von Haufigkeit
und Unfallschwere unterstiitzt werden. Die Reichweite der Forschung kann sich von der
Verbesserung der Fahrzeugkonstruktion und Verkehrsinfrastruktur bis hin zu rechtlichen
Vorschriften erstrecken.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ [0)

keine Aussage | keine Aussage

keine Aussage

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Strafle: +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

17 Hinweis von Frau Dr. Verron vom Umweltbundesamt.
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Fahrzeug-Priifaktionen / Lichttests

Durch regelmiBige Kontrollen der Fahrzeuge konnen Verkehrssicherheitsméingel erkannt und
somit potentiell gefdhrliche Situationen im Vorfeld entschirft werden. Beispiele hierfiir sind
der "Safety-Check" fiir junge Fahrer in Sachsen (Autofahrern bis 25 Jahre wird die
Moglichkeit gegeben, ihre oftmals é&lteren Fahrzeuge kostenlos technisch untersuchen zu
lassen), der Lichttest fiir Kfz (Kraftfahrer konnen im Oktober die Lichtanlage ihres
Fahrzeuges iiberpriifen lassen) oder Sicherheitskontrollen von Zweirddern'®.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

0 +

+ +

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Land, Bund Strale: +

Fahrerausbildungsprogramme

In Fahrausbildungsprogrammen (z. B. als Teil der Fahrschulausbildung) konnen Fahrer
gegeniiber moglichen Gefahrenquellen sensibilisiert und im Umgang mit gefdhrlichen
Situationen geschult werden. Ebenso konnte eine zweite Fahrausbildung fiir Fahranfianger,
z. B. nach Beendigung der Fiihrerscheinprobezeit in Erwdgung gezogen werden. Damit
konnte auf gefdhrliches Fahrverhalten, das sich durch wachsende Fahrpraxis zu verfestigen

droht, korrigierend eingewirkt werden'®'.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ 0 + + 0 langerfristig

Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU Strale: +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Ausbildung / Schulung von gefihrdeten Verkehrsteilnehmern

Ebenso sollten Risikogruppen (z. B. Kinder) intensiver iiber die Gefahren im Straenverkehr
aufgekldrt werden. Es miissen Verhaltensweisen trainiert werden, die gefdhrliche Situationen
gar nicht erst entstehen lassen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ 0 - + 0 langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Kommune, Land, Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
Strafle:  +

'8 Weitere Programme und Aktionen sind z. B. im Internet unter:
http://www.sachsen.de/de/wu/smwa/verkehr/strassenverkehr/sicherheit/index.html zu finden.
81" Siehe dazu z. B. [Ellinghaus 1999]
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4.2.3 MaRBnahmen zur Internalisierung der externen Kosten

Erweiterter Umfang der Zwangsversicherung

Mit einer Versicherung, die analog zur Haftpflichtversicherung fiir alle Fahrzeuge
vorgeschrieben ist, konnen die heute nicht abgedeckten Unfallkosten internalisiert werden.
Bei der Ausgestaltung der Versicherung bieten sich vielfiltige Moglichkeiten. Ahnlich der
heutigen Vorgehensweise der Haftpflichtversicherer kdnnen Beitrdge nach verschiedenen
Kriterien gestaffelt werden, z. B. nach Fahrzeugkategorien oder der vorhandenen Fahrpraxis.

In [INFRAS/TWW 1995] wird zudem noch die Einfilhrung eines Bonus-Malus-Verfahren
vorgeschlagen. Die Hohe der Versicherungspramien richtet sich dabei nach dem
Fahrverhalten des Fahrers in der Vergangenheit. Fahrt dieser unfallfrei, liegen die Pramien
entsprechend niedrig. Nach einem verursachten Unfall steigen die Versicherungsbeitrige
entsprechend.  Auf  diese @ Weise kann  das  Verursacherprinzip in  die
Internalisierungsmafnahme integriert werden, ohne dabei einen Unfallverursacher finanziell
zu ruinieren. Das Prinzip der erweiterten Haftpflicht kann vom Stra3enverkehr auch auf den
Schienen- Schiffs- und Flugverkehr {iibertragen werden. In diesen Bereichen sollte die
Differenzierung der Beitragshohen nach Zuggattungen, Flugzeugtypen bzw. nach der
Gefdhrlichkeit der transportierten Giiter erfolgen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Strafle:  +

Schiene: +

Luft: +

Wasser: +

Straflenbenutzungsgebiihren auf einzelnen Straflenabschnitten

Auf  Straen mit besonders hoher  Unfallhdufigkeit konnte zudem  eine
Straflenbenutzungsgebiihr eingefiihrt werden, welche die auf diesem Abschnitt entstehenden
Unfallkosten abdeckt. Diese kann je nach gewiinschter Differenzierung pauschal fiir alle
Fahrzeuge oder nur fiir besonders risikoreiche Fahrzeuggruppen erhoben werden. Der
Nachteil bei dieser Mallnahme ist, dass das individuelle Fahrverhalten keinen Einfluss auf die

Hohe der zu entrichtenden Gebiihr besitzt'®?.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
0 - - - + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale: -

182 StraBenbenutzungsgebithren werden in Kapitel 4.5 ausfiihrlich beschrieben.
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Zuschlag zu den Trassenpreisen

Analog zu den StraBlenbenutzungsgebiihren konnen im Schienenverkehr Unfallkosten als
Zuschlag zu den Trassenpreisen umgelegt werden. Da die Differenzierung der Beitragsh6hen
im Schienenverkehr nicht von der Fahrweise der Lokfiihrer abhéngig ist, sondern von der
Zuggattung (bzw. Gefahrlichkeit der Giiter) erscheint eine Erhebung iiber die Trassenpreise
sinnvoll. Diese hitte den Vorteil, dass Kosten pro zuriickgelegten Kilometer erhoben werden
konnen und nicht, wie im Falle gewoOhnlicher Versicherungsbeitrage, pauschal iiber einen

Zeitraum.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Schiene: +

4.2.4 Zusammenstellung der MaBnahmen

(1) Fiir die Internalisierung der externen Unfallkosten des StraBenverkehrs ist im
preislichen MaBlnahmenbereich die Erweiterung des Umfanges der Zwangsversicherung
(Haftpflicht) fiir alle Fahrzeuge das am besten geeignete Mittel. Dieses kann jedoch nicht
unterhalb der Bundesebene implementiert werden. Auf kommunaler oder Landesebene sind
preisliche Internalisierungsmafinahmen im Unfallbereich nicht méglich.

(2) Im Bereich der Unfallprivention kann dagegen vieles auf kommunaler oder
Landesebene geschehen. Die Palette der MaBnahmen reicht dabei von der Schulung der
Verkehrsteilnehmer bis hin zu staatlichen Eingriffen wie z. B.
Geschwindigkeitsbegrenzungen oder dem Bau einer unfallvermeidenden
Verkehrsinfrastruktur. In besonderen Situationen kénnen auch ortliche Fahrverbote in
Erwdgung gezogen werden.

3) Besonderes  Augenmerk  sollte auf die Planung der Raum- und
Verkehrsinfrastruktur gelegt werden, da diese fiir die Verkehrsentstehung und Modal-Split-
Aufteilung mitverantwortlich ist.

4) Der Freistaat Sachsen sollte im Hinblick auf eine Verringerung der externen
Unfallkosten des StraBenverkehrs in Maflnahmen analog zu den Maflnahmenpaketen der

Verkehrssicherheitsprogramme intensivieren'® .

(5) Auf Bundes- und EU-Ebene sollte der Freistaat versuchen, eine Ausweitung der
Haftpflichtversicherung durchzusetzen, die alle heute nicht abgedeckten Kosten beinhaltet.
Zusdtzlich konnten Bundes- oder EU-Programme die Verkehrssicherheitsaktivititen der
Kommunen und Bundeslidnder unterstiitzen, die u.a. Bewusstseinsbildung, Forschung und
Verkehrsinfrastrukturprogramme beinhalten kénnen.

'8 Siche hierfiir z. B. die sichsischen Leitlinien unter:
http://www.sachsen.de/de/wu/smwa/verkehr/strassenverkehr/sicherheit/programm/index.html
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(6) Im Schienen-, Flug-, und Binnenschiffsverkehr sollte der Freistaat Sachen
bundesweite Bemiihungen unterstiitzen, die eine Erweiterung des Umfanges der
Zwangsversicherung analog zum Stralenverkehr zum Ziel haben und sich fiir eine
Ausweitung bzw. Beibehaltung der Forschungsaktivititen, die eine Steigerung der
Verkehrssicherheit zum Ziel haben, einsetzen. In den nachfolgenden Tabellen sind die
verschiedenen Internalisierungselemente bezogen auf die einzelnen Verkehrstrager noch
einmal zusammengefasst dargestellt.

Internalisierungselemente fiir die externen Unfallkosten des Straflenverkehrs

Kommune / Landkreise Land Bund / EU
sehr gut geeignet | Geschwindigkeitsbegrenzung | Geschwindigkeitsbegrenzung | erweiterter Umfang der
en en Zwangsversicherung
Bereitstellung der Verkehrs- | Bereitstellung der Verkehrs- | Verkehrssicherheits-
infrastruktur (bauliche infrastruktur (bauliche vorschriften
Gestaltung) Gestaltung)
Fahrerausbildungsprogramm | Fahrerausbildungsprogramm | Konstruktive Anderungen
e e beim Bau von neuen
Fahrzeugen
Ausbildung / Schulung von | Ausbildung / Schulung von | Bereitstellung der Verkehrs-
gefédhrdeten geféhrdeten infrastruktur (bauliche
Verkehrsteilnehmern Verkehrsteilnehmern Gestaltung)
Verkehrsiiberwachung Forderung der Forschung zur
Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit
Fahrzeug-Priifaktionen / Fahrerausbildungsprogramm
Lichttests e
Ausbildung / Schulung von
gefahrdeten
Verkehrsteilnehmern
Fahrzeug-Priifaktionen /
Lichttests
gut geeignet ortliche Fahrverbote, ortliche Fahrverbote,
Trennung von Trennung von
Verkehrsmitteln Verkehrsmitteln
bedingt geeignet | Raumordnungspolitik Raumordnungspolitik StraBenbenutzungsgebiihren
(langfristige (langfristige auf einzelnen Straflen-
Rahmenbedingungen) Rahmenbedingungen) abschnitten
Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen
Raumordnungspolitik
(langfristige
Rahmenbedingungen)
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Internalisierungselemente fiir die externen Unfallkosten des Schienenverkehrs

Kommune / Landkreise

Land

Bund / EU

sehr gut geeignet

Bereitstellung der Verkehrs-
infrastruktur (bauliche
Gestaltung)

Bereitstellung der Verkehrs-
infrastruktur (bauliche
Gestaltung)

Zuschlag zu den Trassen-
preisen

erweiterter Umfang der
Zwangsversicherung

Verkehrssicherheits-
vorschriften

Konstruktive Anderungen
beim Bau von neuen
Fahrzeugen

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Bereitstellung der Verkehrs-
infrastruktur (bauliche
Gestaltung)

Forderung der Forschung zur
Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit

Fahrerausbildungsprogramm
e

Internalisierungselemente fiir die externen Unfallkosten des Luftverkehrs

Kommune / Landkreise

Land

Bund / EU

sehr gut geeignet

erweiterter Umfang der
Zwangsversicherung

Verkehrssicherheits-
vorschriften

Konstruktive Anderungen
beim Bau von neuen
Flugzeugen

Umbau und Nachriistung von
Flugzeugen

Forderung der Forschung zur
Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit

Fahrerausbildungsprogramm
e

Internalisierungselemente fiir die externen Unfallkosten der Binnenschiffahrt

Kommune / Landkreise

Land

Bund / EU

sehr gut geeignet

erweiterter Umfang der
Zwangsversicherung

Verkehrssicherheits-
vorschriften

Konstruktive Anderungen
beim Bau von neuen Schiffen

Umbau und Nachriistung von
Schiffen

Forderung der Forschung zur
Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit

Fahrerausbildungsprogramm
e
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4.3  Kosten der Luftverschmutzung

4.3.1 Vorgehensweise

(1) Verkehrsbedingte Luftverschmutzungen werden durch eine Gruppe von Schadgasen
verursacht. Dazu gehdren u.a:

— Stickoxide (NOy),

— fliichtige, organische Kohlenwasserstoffe (VOC),
— Kohlenmonoxid (CO),

— Partikel (PM).

(2) Neben diesen direkten Verkehrsemissionen werden durch das bodennahe Ozon,
welches durch Reaktionen der Schadgase untereinander gebildet wird, noch zusétzliche
externe Kosten verursacht.

3) Die Schadwirkungen der Luftverschmutzung sind vielfdltig und komplex. In der

vorliegenden Untersuchung werden die folgenden Gruppen gebildet'™*:

— Gesundheitliche Wirkungen,
— Gebéudeschdden und
— Schiden an der Vegetation (Wald, Landwirtschaft).

4) Bei der Gestaltung der Internalisierungsstrategien muss im Schienenverkehr zwischen
Diesel- und elektrischem Antrieb unterschieden werden, da die externen Kosten der
Stromerzeugung moglichst nicht im Verkehrsbereich internalisiert werden sollten, sondern
aus Effektivitdtsgriinden direkt bei den Kraftwerksbetreibern als den Verursachern.

'8 Siehe dazu Kapitel 2.3.
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4.3.2 MaRnahmen zur Senkung der externen Kosten

Forderung von schadstoffarmen Kraftstoffen

Durch spezielle Forderprogramme kann die Entwicklung von schadstoffarmen Kraftstoffarten
und deren Verbreitung gefordert werden. Moglich wire eine Unterstiitzung bei der Forschung
(langerfristige Wirkung) oder die Schaffung von Preisunterschieden zur Forderung des
Absatzes am Markt (kurzfristige Wirkung).

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ [0)

+ +

+

kurz-/langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale:  +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Forderung der Einfiihrung von schadstoffarmen Motoren / Technologien

Neben der Forderung von schadstoffarmen Kraftstoffen ist auch eine Forderung und
verstarkte Einfilhrung von schadstoffarmen Motoren und Abgasreinigungstechnologien

sinnvoll.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Strafle: +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Umbau und Nachriistung von Fahrzeugen

Mit Hilfe von Nachriistprogrammen konnten bereits im Einsatz befindliche Binnenschiffe,
Fahr-
Abgasreinigungstechnologien ausgeriistet werden. Aus Effizienzgriinden (Lebensdauer der

und Flugzeuge mit neueren schadstoffarmeren Motoren und

Fahrzeuge) sollten sich Nachriistprogramme auf Binnenschiffe, Schienen-, Luftfahrzeuge

beschrinken.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU StraBle: -
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +
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RegelmifBige Abgasuntersuchungen der Fahrzeuge

Durch regelméfige Fahrzeugabgasuntersuchungen konnten Defekte schneller entdeckt und
somit erhdhte Schadstoffemissionen frither beseitigt werden, als dies bisher der Fall ist.
Mittels der On-Board-Diagnose Technik ist es moglich, den Zustand der
Abgasreinigungsanlagen in Kraftfahrzeugen dauerhaft zu iberwachen. Die Einfiihrung dieser
Technik sollte deshalb unterstiitzt werden. Bei den Schienen-, Luftfahrzeugen und Schiffen
konnten diese Untersuchungen im Rahmen von regelméfBigen Wartungsarbeiten durchgefiihrt
werden bzw. die Entwicklung der On-Board-Diagnose Technik ebenfalls auf diese Bereiche
ausgedehnt werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + - + - langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU StraBle: O

Schiene: O

Luft: o

Wasser: O

Raumordnungspolitik (langfristige Rahmenbedingungen)

Eine geschickte Raumordungspolitik, die eine Reduzierung der Fahrleistungen bewirkt und
damit die Schadstoffemissionen verringert, ist eine langfristig wirkende Mallnahme. Eine
Umsetzung ist allerdings nur bei einer deutlichen Anhebung der Transportpreise moglich, da
bei geringen Transportkosten die potentiell mdglichen kurzen Wege nicht in Anspruch
genommen werden, sondern auch weiterhin lingere Wege per Kraftfahrzeug zuriickgelegt

werden.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ keine Aussage |+ + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Kommune, Land, Bund, EU Strale: +

Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur (bauliche Gestaltung)

Durch eine gezielte Bereitstellung von Verkehrsinfrastrukturen ldsst sich die Modal-Split-
Aufteilung positiv in Richtung der umweltschonenderen Verkehrstriager verschieben. So kann
z. B. eine Forderung des Radverkehrs durch die Schaffung von Radverkehrsanlagen erfolgen.
Bei der Planung der Verkehrsanlagen ist darauf zu achten, dass kein Parallelausbau von
Vermehren Verkehrstriagern erfolgt.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU StraBle: +
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Kontrollen am Strafienrand

Durch regelmiBige Fahrzeugkontrollen am Stralenrand kdnnen Autos mit besonders hohen
Emissionskennwerten (z. B.auf Grund eines defekten Katalysators) erkannt und der
Fahrzeughalter zu einer Reparatur aufgefordert werden. Der Aufwand der Maflnahme diirfte
jedoch im Verhéltnis zum erzielbaren Nutzen als hoch eingeschitzt werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
- + - + + kurzfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale: -

Emissionsstandards fiir neue Fahr-, Flugzeuge und Binnenschiffe

Eine weitere Verschiarfung der Emissionsstandards fiir Neuwagen, Schienenfahrzeuge,
Binnenschiffe und Flugzeuge senkt die spezifischen Emissionen pro zuriickgelegten
Kilometer. Dieses Instrument hat sich bereits in der Vergangenheit als erfolgreich erwiesen
(siche z. B. Euro-Normen) und sollte deshalb auch in Zukunft weiter genutzt werden. So
konnte z. B. bei Einflihrung einer neuen Grenzwertstufe flir schwere Nutzfahrzeuge und Pkws
die NOy- und Partikelemissionen des Verkehrs um 86% und 90% gesenkt werden (bezogen
auf das Jahr 1990)'%.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
EU StraBe:  +

Schiene: +

Luft: +

Wasser: +

185 Hinweis von Frau Dr. Verron aus dem Umweltbundesamt
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Vorgabe von Umweltstandards bei der Ausschreibung von OPNV- und SPNV-
Leistungen

Bei der Vergabe von OPNV und SPNV-Leistungen kénnen durch die Aufgabentriger
Umweltstandards vorgegeben werden, die von den Verkehrsunternehmern eingehalten werden

miissen. Durch dieses sehr einfache und wirkungsvolle Instrument kdénnen

Schadstoffemissionen ebenso wie Larm- und Klimakosten im Bereich der offentlichen
Verkehrsmittel reduziert werden.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

+

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Stral3e: +
Schiene: +

Kommune

Fahr- und Flugverbote fiir Fahr- und Flugzeuge mit bestimmten Emissionswerten

Die Einfahrt in sensible Gebiete (Stadtzentren 0.4.) oder auch generell der Betrieb wird nur
fiir Fahrzeuge gestattet, die bestimmte Schadstoffgrenzwerte einhalten. Ebenso kdnnen Start-
und Landeverbote fiir Flugzeugtypen verhidngt werden, deren Emissionen festgelegte
Grenzwerte iiberschreiten. Die Durchsetzung wird auf Grund von rechtlichen Problemen als
aufBerst problematisch angesehen, da einmal zum Betrieb zugelassenen Fahr- und Flugzeugen
nicht ohne weiteres der Betrieb untersagt werden kann.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit
+ + + + 0

Einfiihr./Wirkung
langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
(Kommune, Land)lg(’, Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
StraBle: -
Schiene: -
Luft: -
Wasser -

'8 Kommunen und Bundeslinder kénnen iiber ihre Funktion als Aufgabentriger fir den OV oder als
Anteilseigner von Flughidfen indirekt Einfluf auf die im Einsatz befindlichen Fahrzeuge bzw. auf
Landeverbote fiir bestimmte Flugzeuge nehmen.
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Geschwindigkeitsbeschrinkungen

Geschwindigkeitsbeschrinkungen sind in Bezug auf eine Schadstoffreduktion innerorts
umstritten, da kein linearer Zusammenhang zwischen der Menge der emittierten Schadstoffe
und den innerorts gefahrenen Geschwindigkeitsbereichen existiert. Tempolimits auf
Autobahnen kénnen Schadstoffe reduzieren helfen. Die Reduktionen sind jedoch stark von
der vorhandenen Fahrzeugflotte abhingig.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

0 +

+ +

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU Strale: o

Verkehrsflusssteuerung

Durch eine geschickte Verkehrsflusssteuerung kann der Verkehr mit einer Geschwindigkeit
geflihrt werden, bei der besonders wenig Schadstoffe erzeugt werden. Bei der Anwendung
dieser Mittel ist jedoch darauf zu achten, dass dadurch keine zusétzlichen Verkehre induziert
werden, die an anderer Stelle (z. B. beim Klima) zu einer Steigerung der externen
Verkehrskosten fiihren konnen. Ebenso sind Konfliktpunkte im Bereich der externen
Unfallkosten zu erwarten, wenn die optimale Geschwindigkeit stadtunvertrigliche Werte

annimmt.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
0 0 + 0 - langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Kommune, Land

Empfehlung zur Anwendung
Strafle: -

Forderung der Forschung zur Verringerung der Emissionen

Die Forschung nach noch schadstoffirmeren Motoren und Kraftstoffen stellt die Grundlage
fiir den Bau und Einsatz von schadstoffarmer Antriebstechnik dar und sollte aus diesem
Grund gefordert werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 keine Aussage | keine Aussage | keine Aussage lingerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Strale: +

Schiene: +

Luft: +

Wasser: +
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Schulung der Verkehrsteilnehmer, Offentlichkeitsarbeit, Bewusstseinsbildung

Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung sollte, von der Landesebene aus betrachtet, in

drei verschiedenen Stofrichtungen wirksam werden:

1. Aufklirung und Bereitstellung von Information iiber die realen Kosten des Verkehrs

Zuallererst sollten die Verkehrsteilnehmer iiber die realen Kosten des Verkehrs informiert
werden. Hierflir miissen die Zusammenhénge aufgezeigt werden, die zur Entstehung von
externen Kosten fiihren, gleichzeitig konnen mdogliche Internalisierungsmalnahmen
vorgestellt werden. Da es sich hierbei um eine allgemeine Offentlichkeitsarbeit handelt,
sollten alle wichtigen MaBBnahmen mit all ithren Vor- und Nachteilen aufgezeigt werden;
also auch diejenigen Mafinahmen, die nicht auf der Ebene der Kommunen oder des Landes
umgesetzt werden konnen. Diese Informationsmaterialien sollten dann zum einen fiir die
Biirger, ohne deren Akzeptanz eine Internalisierung nicht mdglich ist, und zum anderen fiir
die kommunalen Verwaltungen aufbereitet werden, ohne deren Bereitschaft sich viele
MaBnahmen auf kommunaler Ebene nicht umsetzen lassen werden.

. Hinweise fiir eine Verminderung der negativen Umweltwirkungen

Weiterhin sollten Empfehlungen und Hinweise fiir die Verkehrsteilnehmer entwickelt
werden, mit welchen Mallnahmen diese die negativen Umweltwirkungen reduzieren
Hierfiir
durchgefiihrt werden. Dazu sollten Informationsmaterialien entwickelt werden, die

konnen. konnten Schulungen (z.B. wihrend der Fahrschulausbildung)
konkrete Moglichkeiten zur Verringerung von Unféllen, Larm, Klimagasen und
Schadstoffen im Verkehr aufzeigen.

. Flankierende = Maflnahmen zur  Steigerung der Akzeptanz einzelner

InternalisierungsmafSinahmen

Als dritter Punkt sollte mittels Offentlichkeitsarbeit die Akzeptanz der Menschen bei der
Umsetzung einzelner Internalisierungsmafinahmen als flankierende Maflnahme unterstiitzt
werden. Hierbei sollte die Offentlichkeitsarbeit immer von der Ebene ausgehen, die fiir die
Realisierung der jeweiligen InternalisierungsmafBnahme zustindig ist. So sollten z. B.
konkrete Larmschutzmalnahmen vom Land oder von der Kommune kommuniziert
werden, Zuschlige auf die Mineraldlsteuer dagegen vom Bund oder der EU-Ebene.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

[} [}

keine Aussage |+

keine Aussage

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Strafle:  +

Schiene: +
Luft: +
Wasser: +
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4.3.3 MaRBnahmen zur Internalisierung der externen Kosten

Parkraumbewirtschaftung, Straflenbenutzungsgebiihren

187

(flichendeckend, im
Ballungsraum, fiir einzelne Strafien oder Stadtteile)

Durch eine Bewirtschaftung der zur Verfiigung stehenden Parkplétze und des Stra3enraumes
ist es moglich, die Nachfrage zu regulieren und damit indirekt Einfluss auf die Hohe der
Schadstoffemissionen zu nehmen. Die Hohe der Gebiihren konnte pauschal auf der Grundlage
von durchschnittlichen Fahrweiten und Schadstoffemissionen pro Parkplatz festgesetzt
werden'™.

Straflenbenutzungsgebiihren eignen sich ebenfalls, um Schadstoffkosten zu internalisieren.
Mit grofBer werdender Genauigkeit der Erfassung der zuriickgelegten Strecke nimmt dabei die
Verursachergerechtigkeit zu.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

[(e] -

(] -

+

kurz-/langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU Strae: o bis-":

Emissionsabhéinge Kraftfahrzeugsteuern

Kraftfahrzeugsteuern konnten mit Hilfe der Emissionskennwerte der Neufahrzeuge
differenziert werden. Diese Methode ist einfach zu handhaben, hat aber den Nachteil, dass die
Abgaben unabhéngig von den tatsdchlich erzeugten Emissionen und dem tatsdchlichen
Zustand des Fahrzeuges gezahlt wiirden. Eine bessere Differenzierung wire gegeben, wenn
die jahrlichen Kfz-Steuern auf der Grundlage von Abgasuntersuchungen festgelegt (z. B. auf
der Basis der Abgasuntersuchungen des TUV) wiirden. Als weitere Differenzierungen, mit
denen aber jeweils auch immer der Verwaltungs- und Kontrollaufwand steigt, wiirden sich

das Alter und die Laufleistung des Fahrzeuges anbieten.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Land"’, Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
Strafle:  +

87 Zu den einzelnen Modifizierungsmoglichkeiten der StraBenbenutzungsgebiihren werden im Kapitel 4.5
Aussagen getroffen.

'8 Eine Berechnungsgrundlage der Gebiihrenhohe ist z. B. in [INFRAS 1992] zu finden.

'% Die Eignung des Systems nimmt mit steigender Genauigkeit der Erfassung der zuriickgelegten Strecke zu.
Deshalb kann an dieser Stelle keine einheitliche Aussage getroffen werden.

% Der Bund hat bei der Kfz-Steuer die Gesetzgebungskompetenz, verwaltet wird diese Steuer aber durch die
Bundeslinder.
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Ermittlung der Steuern mittels Emissionsmessgerit

Jedes Straflenfahrzeug wird mit einem mobilen Emissionsmefigerdt ausgestattet, welches die
erzeugten Emissionen direkt im Fahrzeug bestimmt. Auf dessen Grundlage sind Abgaben fiir
die erzeugten Emissionen zu zahlen. Diese Methode ist die gerechteste und fiir die
Fahrzeugfithrer am besten nachvollziehbare Variante. Allerdings ist ein solches Gerét in
nichster Zukunft nicht verfligbar und die Einfiihrung und Kontrolle der Geréte wiirde einen
immensen Verwaltungsaufwand erfordern. Weitergehende Informationen sind hierzu in
[TUD 1999] zu finden.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ -

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU StraBle: +

Zusitzliche Abgabe auf die Kraftstoffpreise

Ebenso konnte auf die Kraftstoffpreise eine zusétzliche Steuer aufgeschlagen werden, mit der
die externen Kosten der Luftverschmutzung internalisiert werden konnten. Dies ist aber wenig
effizient, da die verschiedenen Fahrzeuge sehr unterschiedliche Emissionskennwerte besitzen
und somit kein direkter Zusammenhang zwischen dem Kraftstoffverbrauch und den erzeugen
Schadstoffemissionen existiert.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
0 0 0 0 + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
Strafle: -
Schiene: -
Luft: -
Wasser: -
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Emissionsabhiingige Abgabe fiir Schienenfahrzeuge und Binnenschiffe

Emissionsabhéngige Abgaben fiir Schienenfahrzeuge und Binnenschiffe konnten analog den
emissionsabhingigen Kraftfahrzeugsteuern eingefiihrt werden. Die Hohe richtet sich nach den
Emissionskennwerten der Neufahrzeuge oder kann durch jdhrliche Messungen den realen
Bedingungen angepasst werden, was aber wiederum einen hohen Verwaltungs- und
Kontrollaufwand erfordern wiirde. In [INFRAS/IWW 1995] wird zudem vorgeschlagen, diese
Abgabe mit der Menge des verbrauchten Kraftstoffs zu kombinieren, da fiir jede Lokomotive
bzw. jedes Binnenschiff ein Fahrtenbuch gefiihrt wird, aus dem diese Angaben entnommen
werden konnten. In [INFRAS/IWW 1995] wird der Verwaltungsaufwand, bedingt durch die
geringe Anzahl der Lokomotiven, als vertretbar angesehen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + 0 langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Schiene: +

Wasser: +

Zuschlag zu den Trassenpreisen

In [ECME 1998] wird angeregt, in Rdumen mit schienenverkehrsbedingter hoher
Luftverschmutzung, diese mittels einer Gebiihr in den Trassenpreisen zu internalisieren. Diese
Vorgehensweise ldsst sich ebenso das gesamte Schienennetz ausdehnen. Hierfiir wiirde fiir
jede Lokomotive in Abhdngigkeit von Trassierung und Zugart eine Emissionsabgabe pro
Zugkilometer berechnet.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + 0 langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Schiene: +

Zuschlag zu den Start- und Landegebiihren

Im Luftverkehr kdnnten Zuschldge zu den Start- und Landegebiihren erhoben werden, die
nach den Emissionskennwerten der jeweiligen Flugzeugtypen gestaffelt sind. Die Hohe der
Start- und Landegebiihren wird von den Flughidfen festgelegt, muss jedoch momentan
aufkommensneutral beschaffen sein. Durch eine Anderung der Gesetze auf EU-Ebene
(theoretisch auch auf Bundesebene vorstellbar) konnte ein Internalisierungszuschlag auf die
Start- und Landegebiihren erhoben werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

(Bund), EU Luft: +
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4.3.4 Zusammenstellung der MaBRnahmen

(1) Auf kommunaler Ebene bietet sich im StraBenverkehr als einziges preisliches
Internalisierungselement  die  Einflihrung oder Ausweitung bereits bestehender
Stralenbenutzungsgebiihren oder der Parkraumbewirtschaftung an. Durch die nur schwachen
Zusammenhdnge zwischen der Menge der emittierten Schadstoffe und der Hohe der zu
entrichtenden Gebiihren, ist dieses Element allerdings nur bedingt geeignet.

(2) Auf Bundes- und EU-Ebene sind emissionsabhéngige Kraftfahrzeugsteuern oder die
Ermittlung der Steuern mittels eines Emissionsmessgerites moglich. Wegen der stidrkeren
Zusammenhdnge zwischen Gebiihrenhohe und Schadstoffmenge sind diese MalBlnahmen als
Internalisierungselemente gut geeignet. Der Freistaat Sachsen sollte sich deshalb auf Bundes-
und EU-Ebene fiir eine schnelle Einfiihrung eines dieser Instrumente engagieren.

3) Im Bereich der nicht preislichen Instrumente koénnen auf kommunaler und
Landesebene vorrangig Instrumente der Raumordnungspolitik (zur Verringerung der
Fahrleistungen des Autoverkehrs) und der Verkehrsinfrastrukturbereitstellung (zur Forderung
von OV, Rad- und FuBverkehr) eingesetzt werden. Auf Bundes- und EU-Ebene sollte sich der
Freistaat Sachsen fiir eine weitere Verschidrfung der Emissionskennwerte einsetzen. Als
unterstiitzendes Element sollte zudem mit Hilfe von Informationskampagnen die
Sensibilisierung der Verkehrsteilnehmer fiir die Problematik der externen Schadstoffkosten
weiter vertieft werden.

4) Im Schienen- und Binnenschiffsverkehr konnen preisliche
Internalisierungsstrategien nur auf Bundes- oder EU-Ebene durchgesetzt werden. Hier bieten
emissionsabhéingige Abgaben fiir Schienenfahrzeuge und Binnenschiffe, die aufgrund der
begrenzten Anzahl der Fahrzeuge und Schiffe noch mit dem verbrauchten Kraftstoff
differenziert werden konnen, eine interessante Moglichkeit. Im Flugverkehr sollten
Zuschlidge zu den Start- und Landegebiihren als Internalisierungsinstrument gewihlt werden.
Fiir die Einfilhrung dieser Instrumente sollte sich ebenfalls der Freistaat Sachsen bei Bund,
EU und den Flughafenbetreibern einsetzen.

(5) Auf Bundes- und EU-Ebene bietet sich im Bereich der nicht preislichen Elemente bei
Schienen-, Flug-, und Binnenschiffsverkehr analog zum Stralenverkehr eine Verschirfung
der Emissionskennwerte und die Forderung von schadstoffarmen Kraftstoffen bzw. die
Einfilhrung von schadstoffarmen Motoren und Technologien an. Nachfolgend sind die
einzelnen Elemente noch einmal aufgelistet.
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Internalisierungselemente fiir die externen Schadstoffkosten des Strafienverkehrs

Kommune / Landkreise Land Bund / EU

sehr gut geeignet | Bereitstellung der Verkehrs- | Bereitstellung der Verkehrs- | Emissionsabhénge
infrastruktur (bauliche infrastruktur (bauliche Kraftfahrzeugsteuern
Gestaltung) Gestaltung)
Raumordnungspolitik Raumordnungspolitik Ermittlung der Steuern
(langfristige (langfristige mittels Emissionsmessgerét
Rahmenbedingungen) Rahmenbedingungen)
Vorgabe von Schulung der Emissionsstandards fiir neue
Umweltstandards bei der Verkehrsteilnehmer, Fahrzeuge
Ausschreibung von OPNV- | Offentlichkeitsarbeit,
und SPNV-Leistungen Bewusstseinsbildung
Schulung der Forderung von schadstoft-
Verkehrsteilnehmer, armen Kraftstoffen
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

Forderung der Einfiihrung
von schadstoffarmen
Motoren / Technologien

Foérderung der Forschung

Bereitstellung der Verkehrs-
infrastruktur (bauliche
Gestaltung)

Raumordnungspolitik
(langfristige
Rahmenbedingungen)

Schulung der

Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

gut geeignet

Geschwindigkeitsbeschrianku
ngen

Geschwindigkeitsbeschrianku
ngen

Geschwindigkeitsbeschrianku
ngen

Stralenbenutzungsgebiihren
(fiir einzelne Straflen oder
Stadtteile),

StraBBenbenutzungsgebiihren
(Ballungsraum)

Stralenbenutzungsgebiihren
(flachendeckend)

regelmifige
Abgasuntersuchungen der
Fahrzeuge

bedingt geeignet

Parkraumbewirtschaftung

Verkehrsflusssteuerung

Fahrverbote fiir Fahrzeuge
mit bestimmten
Emissionswerten

Verkehrsflusssteuerung

zusitzliche Abgabe auf die
Kraftstoffpreise

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Kontrollen am Stralenrand
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Internalisierungselemente fiir die externen Schadstoffkosten des Schienenverkehrs

Kommune

Land

Bund / EU

sehr gut geeignet

Vorgabe von
Umweltstandards bei der
Ausschreibung von OPNV-
und SPNV-Leistungen

Zuschlag zu den Trassen-
preisen

Emissionsstandards fiir neue
Fahrzeuge

Emissionsabhéngige Abgabe
fiir Schienenfahrzeuge

Forderung der Einfithrung
von schadstoffarmen
Motoren / Technologien

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Forderung von schadstoft-
armen Kraftstoffen

Forderung der Forschung

Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

gut geeignet

regelmifige
Abgasuntersuchungen der
Fahrzeuge

bedingt geeignet

Fahrverbote fiir Fahrzeuge
mit bestimmten
Emissionswerten

zusitzliche Abgabe auf die
Kraftstoffpreise

Inte

rnalisierungselemente fiir die externen Schadstoffkosten de

s Luftverkehrs

Kommune

Land

Bund / EU

sehr gut geeignet

Zuschlag zu den Start- und
Landegebiihren

Emissionsstandards fiir neue
Flugzeuge

Forderung der Einfiihrung
von schadstoffarmen
Motoren / Technologien

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Forderung von schadstoft-
armen Kraftstoffen

Foérderung der Forschung

Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

gut geeignet

regelmifige
Abgasuntersuchungen der
Fahrzeuge

bedingt geeignet

Flugverbote fiir Flugzeuge
mit bestimmten
Emissionswerten
zusdtzliche Abgabe auf die

Kraftstoffpreise
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Internalisierungselemente fiir die externen Schadstoffkosten der Binnenschiffahrt

Kommune | Land Bund / EU

sehr gut geeignet Emissionsabhéngige Abgabe

fur Binnenschiffe

Emissionsstandards fir neue
Binnenschiffe

Forderung der Einfithrung
von schadstoffarmen
Motoren / Technologien

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Forderung von
schadstoffarmen Kraftstoffen

Forderung der Forschung

regelmifige
Abgasuntersuchungen der
Fahrzeuge

Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

gut geeignet

jéhrliche
Abgasuntersuchungen der
Fahrzeuge

bedingt geeignet Fahrverbote fiir Fahrzeuge

mit bestimmten
Emissionswerten

zusitzliche Abgabe auf die
Kraftstoffpreise

4.4 Ldarmkosten

4.41 Vorgehensweise

(1) Larm und somit externe Kosten des Verkehrslirms werden hauptsichlich von:

Fahrzeugart,
Geschwindigkeit,
Fahrverhalten,
Fahrweg und

dem Verkehrsfluss beeinflusst.

Die Gesamtlirmemissionen eines Fahrzeuges hingen zudem noch von den zuriickgelegten
Entfernungen ab.

(2) Lirm wird unterschiedlich wahrgenommen. So kann derselbe Larmpegel zu
unterschiedlichen Tageszeiten (Mittag oder Mitternacht) und in verschiedenen Umgebungen
(Raumstruktur) unterschiedliche subjektive Reaktionen hervorrufen. Dies ist bei den
InternalisierungsmafBBnahmen zu berticksichtigen.
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4.4.2 MaRnahmen zur Senkung der externen Kosten

Larmmindernde Fahrbahndecken

Die Larmemissionen von Stralen konnen durch den Einbau von ldrmarmen Asphaltbelegen
reduziert werden. GroB3e Larmreduktionspotentiale gibt es bei StraBBen mit Kopfsteinpflaster.
Dort kann bereits ein Austausch des Kopfsteinpflasters durch Asphalt Larmreduktionen bis zu
3 dB(A) bei Geschwindigkeiten von 30 km/h und bis zu 6 dB(A) bei Geschwindigkeiten iiber
50 km/h bewirken [RLS 90]. Die Mallnahme sollte im Verbund mit anderen Maflnahmen
durchgefiihrt werden, da durch die Verbesserung der Stralenoberfldche eine Steigerung der
Geschwindigkeit und somit negative Riickkopplungen (z.B. Klima- und Unfallkosten)
moglich sind.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ o + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land StraBle: +

Geschwindigkeitsbegrenzungen

Larmemissionen nehmen mit zunehmender Geschwindigkeit des Verkehrs zu. Deshalb stellen
Geschwindigkeitsbegrenzungen ein geeignetes Mittel zur Lirmreduzierung dar.'’’ Die
MaBnahme ist im Gegensatz zu anderen Mdglichkeiten sehr preiswert und wird schnell
wirksam. Wichtig sind geeignete Kontrollmechanismen, um die Einhaltung der
Geschwindigkeiten zu gewdahrleisten.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + - kurzfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Kommune StraBle:  +

1" Genauere Lirmminderungspotentiale sind in [RLS 90] zu finden.
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Verkehrsflusssteuerung

Brems- und Beschleunigungsvorginge verursachen besonders hohe Lirmemissionen'®.
MaBnahmen zur Sicherung eines stetigen Verkehrsflusses (z. B. mit Hilfe von koordinierten
Lichtsignalanlagen ("Griiner Wellen", Pfortnerampeln) koénnen deshalb einen Beitrag zur
Verringerung der Lirmemissionen leisten. Bei der Anwendung dieser Mittel ist jedoch darauf
zu achten, dass durch diese keine zusitzlichen Verkehre induziert werden, die wiederum an
anderer Stelle (z. B. Klima) zu einer Steigerung der externen Verkehrskosten fiihren konnen.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ 0

+ -

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune Stral3e: -

Forderung der Einfiihrung von liirmarmen Motoren / Technologien

Durch Forderprogramme konnten ldrmarme Motoren und Technologien verstdrkt bei
Neufahrzeugen eingesetzt werden, wodurch es zu einer schnelleren Verdnderung der
Fahrzeugflotte kommt.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale:  +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Fahr- und Startverbote fiir Fahr- und Flugzeuge mit bestimmten Emissionswerten

Die Einfahrt in sensible Gebiete (Stadtzentren o0.4.) konnte nur flir Fahrzeuge gestattet
werden, deren Larmemissionen festgelegte Grenzwerte nicht {iberschreiten. Ebenso kénnten
Start- und Landeverbote fiir Flugzeugtypen mit zu hohen Larmemissionskennwerten verhangt
werden. Die Durchsetzung dieser MaBnahme wird aufgrund der einmal erteilten
Betriebsgenehmigung als rechtlich dulerst problematisch angesehen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + - lingerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
(Kommune, Land)l%, Bund, EU Strale: -
Schiene: -
Luft: -
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Vorgabe von Umweltstandards bei der Ausschreibung von OPNV- und SPNV-

Leistungen

Bei der Vergabe von OPNV und SPNV-Leistungen kénnen durch die Aufgabentriger
Umweltstandards bis zur maximal zuldssigen Lirmemission der eingesetzten Fahrzeuge

festgesetzt werden (siehe auch S. 126).

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

+

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune

Straf3e: +
Schiene: +

Durchfahrverbote fiir Fahrzeuge mit bestimmten Emissionswerten

In besonders sensiblen Gebieten oder Zeiten (z. B. Nachtfahrten fiir Lkws oder Giiterziige in
larmsensiblen Gebieten) konnte die Durchfahrt durch diese Gebiete fiir Fahrzeuge mit hohen
Larmemissionskennwerten verboten werden. Die betroffenen Fahrzeuge miissten dann auf
Umleitungen die ldrmsensiblen Gebiete umfahren.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + kurzfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Kommune StraBe: +

Schiene: +
Umbau bzw. Nachriistung von Fahrzeugen
Durch Forderprogramme, freiwillige Vereinbarungen und strengere

Larmimmissionsvorschriften (siehe unten) konnten Fahrzeugbesitzer animiert werden, an
thren Fahrzeugen ldrmmindernde Nachriistungen (z. B. Motorkapselungen, larmarme Reifen,
larmarme Triebwerke, Verkleidung von Drehgestellen oder Schmiervorrichtungen fiir
Kurvenfahren an den Fahrgestellen, Ersatz der Graugussklotzbremsen durch Bremsklotze aus
Kunststoff usw.) vornehmen zu lassen. Dies diirfte aus Effizienzgriinden in erster Linie fiir
Schienen-, Luft- und Wasserfahrzeuge in Betracht kommen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ o + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale: -
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +
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Lirmreduzierende Start- und Landeprozeduren bei Flugzeugen

Durch eine Optimierung des Aufstiegswinkels, der Schubkraft oder der Einstellungen der

Flugzeugklappen usw. wird bereits heute der Fluglarm verringert. Diese Verfahren konnten

weiter optimiert werden.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Luft: +

Nachtfliige beschrinken

Durch ein Nachflugverbot bzw. durch dessen Ausweitung konnten die Larmemissionen in den

besonders kritischen Nachtstunden reduziert werden.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

+

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung:

Land

Luft: +

Festlegung von strengeren Emissionsstandards

Die Festlegung von strengeren Larmemissionsvorschriften ist ein einfaches, sehr
wirkungsvolles und fiir den Staat kostengiinstiges Mittel zur Reduzierung der
Larmemissionen.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Strafle: +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +
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Raumordnungspolitik (langfristige Rahmenbedingungen)

Lérm kann ebenso langfristig mittels einer Raumordungspolitik, die eine Verringerung der
Fahrleistungen bewirkt, reduziert werden. Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln
erwdhnt, ist dies aber nur bei einer deutlichen Anhebung der Transportpreise mdglich, da sich
die Fahrtweiten bei geringen Transportkosten nicht verringern.

Effektivitit

Kosten

Gerechtigkeit

Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

(o)

keine Aussage

+

0

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Straf3e: +

Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur (bauliche Gestaltung)

Durch die Bereitstellung einer Verkehrsinfrastruktur, die larmarme Verkehrsarten fordert z. B.
durch Schaffung von attraktiven Rad- und FuBlverkehrsanlagen, konnen Larmemissionen
verringert werden.

Effektivitat

Kosten

Gerechtigkeit

Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+

[0)

+

0

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Strafle: +
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Schallschutzmafinahmen an Gleisen und Strafien

Mittels baulicher SchallschutzmaBBnahmen am Gleiskorper (z. B. kleine Larmschutzwinde
dirckt am  Gleis, Schallabsorbern, =~ Rasengleise  fiir =~ StraBenbahnen  oder
Kurvenschmiervorrichtungen usw.) und an Stralen (z. B. Tunnel, Mauern, Damme,
Larmschutzfenster) konnen Larmemissionen effektiv absorbiert werden. Im Schienenverkehr
kommt es zudem auf SchallschutzmafBinahmen fiir die Kombination Schiene/Fahrzeug an, da

diese fiir die Hohe der Lirmemissionen entscheidend ist'*?

. Da Larm vorwiegend ein Problem
der Kommunen ist, sollten diese festlegen, wo und mit welcher Prioritit welche
LarmschutzmaBBnahmen ergriffen werden. Die jeweiligen Bautriger der Verkehrswege (Land,
Bund, EU im Schienenverkehr die Deutsche Bahn AG) sollten die Maflnahmen umsetzen. Die
Durchsetzbarkeit von diesen MaBBnahmen gestaltet sich schwierig, da diese fiir den Bestand
freiwillig ist. Nur bei Neubauten oder wesentlichen Anderungen ist mit der gegenwirtigen
Rechtslage die Durchsetzbarkeit gewihrleistet. Deshalb sollte der Geltungsbereich von §16

BImSchV auch auf den Bestand erweitert werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 keine Aussage |+ - langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Kommune, Land, Bund, EU Strale:  +

Schiene: +

Trennung von lirmintensiven und lirmsensiblen Nutzungen

Durch eine sinnvolle und geschickte rdumliche Trennung von ldrmsensibler (z. B.
Wohnbereiche) und lirmerzeugender Flichennutzung (z. B. Industrie, Flughédfen) kann die
absolute Hohe der Lérmemissionen zwar nicht verringert werden, wohl aber deren
Auswirkungen. Im Schifffahrtsbereich ist diese Mallnahme nur sehr begrenzt einsetzbar, da
hier nur bauliche Anlagen (z. B. Héfen) disponibel sind. Die Nutzungstrennung kann zu einer
Larmverringerung beitragen, aber ebenso zu einer Steigerung der externen Kosten im Klima
und Schadstoffbereich filhren, da dies wunter Umstinden 2zu einem hoheren
Verkehrsaufkommen fiihren kann.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ keine Aussage |+ + 0 langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Kommune Stral3e: o

Schiene: o

Luft: +

Wasser: -

192 Weitergehende Hinweise sind z. B. in: Larm, die unerhdrte Plage; VCD e.V.; Bonn, 2001. oder Hinweise
zum Schutz gegen Schienenldrm; BUND et al.; 2001 zu finden.
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Forderung der Forschung zur Verringerung der Lirmemissionen

Durch die Férderung von Forschungsprogrammen zur Verringerung der Ldrmemissionen bei

Fahrzeugen als auch bei der Verkehrsinfrastruktur konnen die Grundlagen fiir eine

langerfristige Larmreduktion geschaffen werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 keine Aussage |+ keine Aussage lingerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Strale:  +

Schiene: +

Luft: +

Wasser: +
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Schulung der Verkehrsteilnehmer, Offentlichkeitsarbeit, Bewusstseinsbildung

Durch Offentlichkeitsarbeit ist es mdglich, die wahren Kosten und Folgen von Verkehrslirm
starker ins Bewusstsein der Menschen zu rufen. Besonders die gesundheitlichen Wirkungen
von Ldrm sind den wenigsten Menschen bekannt. Zudem konnten in Schulungen oder
Informationsbroschiiren Hinweise fiir eine l&rmarme Fahrweise im StraBlenverkehr gegeben
Offentlichkeitsarbeit
Bewusstseinsbildung in Zusammenhang mit anderen MafBBnahmen unerlésslich. Dies gilt fiir

werden. Als begleitendes Instrument ist eine gezielte und

die Einfithrung sdmtlicher beschriebener Internalisierungsstrategien.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

[} [}

keine Aussage |+

keine Aussage

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU Strale:  +
Schiene: +
Luft: +

4.4.3 MaRBnahmen zur Internalisierung der externen Kosten

Liarmemissionsabgabe als Aufschlag zu den Kfz-Steuern

In [TIWW 94] wird fiir Kfz eine Larmemissionsabgabe vorgeschlagen. Diese kann abhingig
von den geltenden Lidrmemissionsvorschriften parallel zur Kfz-Steuer fahrzeugabhingig
erhoben werden. Die Abgabe konnte als Bonus-Malus-System gestaffelt werden. Fahrzeuge,
die die festgesetzten Werte unterschreiten, erhalten einen Bonus und Fahrzeuge, die diese
nicht einhalten, zahlen eine erhoéhte Abgabe. Weitere Differenzierungen, z. B. nach dem
Wohnort des Halters, wiren moglich, um zwischen Ballungsrdumen und lédndlichen Gebieten
unterscheiden zu konnen. Mit einer steigenden Differenzierung der Abgabe erhoht sich die
Gerechtigkeit und Nachvollziehbarkeit der MaBnahme. Gleichermallen steigt aber auch der
Verwaltungs- und Kontrollaufwand.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
T + 0 + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Land, Bund, EU Strale: +
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Lirmemissionsabgabe als Aufschlag zu Start- und Landegebiihren

Larm ist bei Flugzeugen nur dann von Bedeutung, wenn sich die Flugzeuge auf dem
Flughafen oder in der bodennahen An- oder Abflugphase befinden. Deshalb konnten die
Larmemissionen als Aufschlag zu den Start- und Landegebiihren internalisiert werden. Es
sollte eine Staffelung der Gebiihren nach den Larmkennwerten der einzelnen Flugzeugtypen

erfolgen'””.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Luft: +

Emissionsabhiingige Abgabe fiir Schienenfahrzeuge / Aufschlag zu den Trassenpreisen

Im Schienenverkehr bietet sich eine Internalisierung der Larmkosten als Aufschlag zu den
Trassenpreisen an. Auch hier sollte eine Differenzierung nach den Larmkennwerten der
eingesetzten Lokomotiven und Waggons erfolgen. Die Hohe der Gebiihren kann zuséatzlich
noch nach der Nutzung des Umfeldes der Schienenwege aufgeschliisselt werden. Befinden
sich dort ldrmsensible Gebiete, fallen erhohte Gebilihren an. Verlauft die Strecke dagegen
durch landwirtschaftlich genutzte Rédume, sind entsprechend geringere Entgelte zu zahlen.
Dadurch wiirden die Nachvollziehbarkeit und Gerechtigkeit der Gebiihr steigen, aber ebenso
der notwendige Verwaltungsaufwand.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
Schiene: +

Emissionsabhéingige Abgabe fiir Binnenschiffe

Analog zu dem oben genannten Punkt konnen ebenso emissionsabhingige Abgaben fiir
Binnenschiffe eingefiihrt werden. Grundsitzlich ist dies moglich, die Notwendigkeit dieser
MafBnahme
Binnenschiffsverkehr kritisch hinterfragt werden.

sollte aber aufgrund der Geringfiigigkeit der Larmemissionen im

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
Wasser: +

193 Beziiglich der rechtlichen Rahmenbedingungen wird an dieser Stelle auf das Kapitel 4.3.2 Punkt "Zuschlag
zu den Start- und Landegebiihren" verwiesen.
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Strallenbenutzungsgebiihren (flichendeckend, Ballungsraum, einzelne Straflen oder
Stadtteile)'**

Da der Larmpegel und dessen Wirkung von der umgebenden Raumstruktur, der Tageszeit,
Stra3en-
Straflenbenutzungsgebiihren zur Monetarisierung der Larmkosten im Straflenverkehr an. Die

und dem und  Verkehrszustand  abhdngig  sind, bieten  sich
Hohe der Gebiihren konnte in Abhédngigkeit von den oben genannten Faktoren errechnet und
den Fahrzeugen angelastet werden. Je nach Ausbauzustand und Qualitdt des Systems konnte
eine Gebiihr generell fiir einen Ballungsraum (z. B. gesamtes Stadtgebiet), einzelne Stadtteile
(Stadtzentrum o0.4.) oder spezielle StraBen (StraBen mit Kopfsteinpflaster) erhoben werden.
Die Hohe der Gebiihr sollte von den Lirmemissionskennwerten des Fahrzeuges abhingen
[INFRAS/IWW 1995]. Die Methode gestattet zwar die gerechteste und nachvollziehbarste
Internalisierung dieses Effekts, ist aber mit einem grofen Einfiihrungs- Verwaltungs- und

Kontrollaufwand verbunden. Deshalb sollte sie nur dann eingesetzt werden, wenn bereits

Stralenbenutzungsgebiihren zur Anlastung von anderen Umweltwirkungen oder
Infrastrukturkosten existieren.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ - + 0 + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU StraBle:  +

Larmabgabe als Zuschlag auf den Kraftstoffpreis

Eine weitere Internalisierungsmoglichkeit bietet ein pauschaler Aufschlag auf den
Kraftstoffpreis. Die Gesamtsumme der zu zahlenden Kosten wire in diesen Fall nur von den
Kraftstoffverbrduchen abhingig. Da der Zusammenhang zwischen verbrauchtem Kraftstoff
und erzeugten Larmemissionen aber nur sehr schwach bis gar nicht gegeben ist, ist die
Effektivitdt der Maflnahme gering bzw. unsicher. In [INFRAS/IWW 1995] wird zudem noch
darauf hingewiesen, dass die Hohe des Aufschlages auf den Kraftstoffpreis nur minimal wire
und daher kaum eine Lenkungswirkung hitte.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

- +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Stralle: -
Schiene: -
Luft: -
Wasser: -

' Die verschiedenen Ausgestaltungsmoglichkeiten der StraBenbenutzungsgebiihren werden in Kapitel 5.3

ausfiihrlich beschrieben.
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4.4.4 Zusammenstellung der MaBnahmen

(1) Im Stralenverkehr ist die Straflenbenutzungsgebiihr die am besten geeignetste /
effektivste InternalisierungsmaBBnahme, da hier das Verursacherprinzip am besten umgesetzt
werden kann. Allerdings sollte eine solche Gebiihr nur dann eingefiihrt werden, wenn bereits
StrafBenbenutzungsgebiihren (fiir andere Effekte) existieren. Solange dies nicht der Fall ist,
bieet sich eine Lidrmabgabe als Alternative an. Beide Maflnahmen miissen von Bundes- oder
EU-Ebene ausgehen, wenngleich die Festlegung der Gebiihrenhéhe auf kommunaler Ebene
erfolgen sollte.

(2) Im Bereich der nicht preislichen MaBBnahmen bieten sich bei allen Verkehrstragern auf
kommunaler und Landesebene vielfdltige Mdglichkeiten zur Larmminderung, die bereits
heute genutzt werden. Deshalb sollten die Léarmschutzprogramme mit allen darin
enthaltenen MafBnahmen weiter intensiviert bzw. Finanzmittel bereitgestellt werden, um die
Larmminderungsmalnahmen weiter vornan treiben zu konnen. Gerade Larmkosten sind am
wr kungsvollsten mit MinderungsmafBBnahmen auf kommunaler Ebene zur reduzieren. Dies
sollte ein Schwerpunkt der Landespolitik sein.

3) Im Rahmen seiner Moglichkeiten sollte sich der Freistaat fiir eine weitere
Verschirfung der zuldssigen Larmemissionsgrenzwerte auf Bundes- und EU-Ebene
einsetzen bzw. die Weiterfiihrung oder die Neuauflegung von Forschungsprogrammen zur
Larmminderung unterstiitzen.

4) Im Schienenverkehr ist eine Larmemissionsabgabe als Aufschlag zu den
Trassenpreisen das Mittel fiir eine Internalisierung. Allerdings kann auch diese nur auf
Bundes- oder EU-Ebene eingefiihrt werden.

(5) Im Luftverkehr sind neben dem Start- und Landeverbot fiir Maschinen mit
Larmgrenzwertiiberschreitungen Lidrmemissionsabgaben als Aufschlag zu Start- und
Landegebiihren als preisliche Internalisierungsmafinahme die geeignetsten Mittel.

(6) Im Bereich der Binnenschiffahrt existieren relativ geringe Lidrmkosten. Deshalb
sollte aus Effizienzgriinden der Schwerpunkt auf der Larmpravention liegen. Grundséatzlich
wire aber auch hier eine Larmemissionsabgabe moglich. In den nachfolgenden Tabellen sind
die verschiedenen Mallnahmen noch einmal nach Verkehrstrigern getrennt zusammengefasst.
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Internalisierungselemente fiir die externen Lirmkosten des Strafienverkehrs

Kommune Land Bund / EU
sehr gut geeignet | Straenbenutzungsgebiihren | Stralenbenutzungsgebiihren | StraBenbenutzungsgebiihren
(Stadtteile, einzelne Straen) | (Ballungsraum) (flaichendeckend)
larmmindernde larmmindernde Larmemissionsabgabe als
Fahrbahndecken Fahrbahndecken Aufschlag zu den Kfz-

Steuern

Geschwindigkeitsbegrenzung
en

Schallschutzmaf3nahmen an
Stral3en

Festlegung von
Larmemissionsvorschriften

Schallschutzmaf3inahmen an
Stra3en

Bereitstellung der Verkehrs-
infrastruktur (bauliche

SchallschutzmaB3inahmen an
Stra3en

Gestaltung)
Durchfahrverbote fiir Raumordnungspolitik Bereitstellung der Verkehrs-
Fahrzeuge mit bestimmten (langfristige infrastruktur (bauliche
Emissionswerten Rahmenbedingungen) Gestaltung)
Vorgabe von Schulung der Raumordnungspolitik
Umweltstandards bei der Verkehrsteilnehmer, (langfristige
Ausschreibung von OPNV- | Offentlichkeitsarbeit, Rahmenbedingungen)
und SPNV-Leistungen Bewusstseinsbildung
Bereitstellung der Verkehrs- Forderung der Einfiihrung
infrastruktur (bauliche von larmarmen Motoren /
Gestaltung) Technologien
Raumordnungspolitik Forderung der Forschung zur
(langfristige Verringerung der
Rahmenbedingungen) Lirmemissionen
Schulung der Schulung der
Verkehrsteilnehmer, Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit, Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung Bewusstseinsbildung

gut geeignet

Trennung von ldrmintensiven
und larmsensiblen
Nutzungen

Trennung von ldrmintensiven
und larmsensiblen
Nutzungen

bedingt geeignet

Verkehrsflusssteuerung

Fahrverbote fiir Fahrzeuge
mit bestimmten
Emissionswerten

Larmabgabe als Zuschlag auf
den Kraftstoffpreis

Umbau bzw. Nachriistung
von Fahrzeugen
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Internalisierungselemente fiir die externen Lirmkosten des Schienenverkehrs

Kommune Land Bund / EU
sehr gut geeignet | SchallschutzmaBBnahmen an | SchallschutzmaBBnahmen an | emissionsabhéngige Abgabe
Gleisen Gleisen fiir Schienenfahrzeuge /
Aufschlag zu den
Trassenpreisen
Durchfahrverbote fiir Offentlichkeitsarbeit, Festlegung von
Fahrzeuge mit bestimmten Bewusstseinsbildung Lérmemissionsvorschriften
Emissionswerten
Vorgabe von Forderung der Einfithrung
Umweltstandards bei der von larmarmen Motoren /
Ausschreibung von OPNV- Technologien
und SPNV-Leistungen
Offentlichkeitsarbeit, Umbau bzw. Nachriistung
Bewusstseinsbildung von Fahrzeugen
SchallschutzmafBinahmen an
Gleisen
Forderung der Forschung zur
Verringerung der
Lérmemissionen
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
gut geeignet Trennung von larmintensiven | Trennung von ldrmintensiven
und larmsensiblen und larmsensiblen
Nutzungen Nutzungen
bedingt geeignet | Fahrverbote fiir Fahrzeuge Fahrverbote fiir Fahrzeuge Fahrverbote fiir Fahrzeuge
mit bestimmten mit bestimmten mit bestimmten
Emissionswerten Emissionswerten Emissionswerten
Lérmabgabe als Zuschlag auf
den Kraftstoffpreis
Internalisierungselemente fiir die externen Lirmkosten des Luftverkehrs
Kommune Land Bund / EU
sehr gut geeignet | Trennung von ldrmintensiven | Nachtfliige beschrianken Larmemissionsabgabe als

und larmsensiblen

Aufschlag zu Start- und

Nutzungen Landegebiihren
Offentlichkeitsarbeit, Trennung von larmintensiven | Festlegung von
Bewusstseinsbildung und ldrmsensiblen Larmemissionsvorschriften

Nutzungen

Offentlichkeitsarbeit, Forderung der Einfithrung

Bewusstseinsbildung von larmarmen Motoren /
Technologien

larmreduzierende Start- und
Landeprozeduren bei
Flugzeugen

Umbau bzw. Nachriistung
von Flugzeugen

Forderung der Forschung zur
Verringerung der
Lirmemissionen

Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

bedingt geeignet

Startverbote fiir Flugzeuge
mit bestimmten
Emissionswerten

Larmabgabe als Zuschlag auf
den Kraftstoffpreis
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Internalisierungselemente fiir die externen Lirmkosten der Binnenschiffahrt

Kommune Land Bund / EU

sehr gut geeignet emissionsabhéngige Abgabe

Festlegung von
Larmemissionsvorschriften

Forderung der Einfithrung
von ldrmarmen Motoren /
Technologien

Umbau bzw. Nachriistung
von Fahrzeugen

Forderung der Forschung zur
Verringerung der

Lirmemissionen
bedingt geeignet | Trennung von ldrmintensiven | Trennung von larmintensiven | Lairmabgabe als Zuschlag auf
und larmsensiblen und larmsensiblen den Kraftstoffpreis

Nutzungen Nutzungen

4.5  Stau- und Wegekosten

4.51 Vorgehensweise

(1) Stau- und Wegekosten werden bei den Internalisierungsmafinahmen zusammen
betrachtet, da sie mit denselben Methoden internalisiert werden konnen. Treten dennoch
Unterschiede auf, wird bei den Beschreibungen der einzelnen MalBnahmen darauf
hingewiesen.

2) Zu Staukosten zdhlen vor allem Zeitverluste. Weitere Komponenten, wie die
Erhohung der Schadstoffemissionen, des Kraftstoffverbrauches oder der Unfallzahlen werden
entweder bei den entsprechenden Komponenten mitgefiihrt oder sind im Vergleich zu den
Zeitverlusten so gering, dass sie vernachldssigt werden konnen.

3) Staukosten werden nur im StraBlenverkehr betrachtet. Bei allen anderen
Verkehrstragern wird davon ausgegangen, dass durch eine geschickte Planung Stauungen
vermieden werden kdnnen bzw. die Kapazitdt der zur Verfiigung stehenden Infrastruktur grof3

genug ist, um Staus zu verhindern'®”.

4) Kosten flir Verkehrsinfrastrukturen lassen sich in zwei Komponenten aufteilen. Dies
sind zum einen Fixkosten (z. B. Zinsen oder Abschreibungen), die unabhingig von der
Auslastung der Verkehrswege anfallen. Daneben existieren variable Kosten, deren Hohe von
der Belastung der Strale abhingig ist (z. B. Instandhaltungskosten). Um den Nutzern der
Infrastruktur die Kosten effizient anlasten zu konnen, sollten diese Kostenanteile im Stral3en-

und Schienenverkehr'*® separat umgelegt werden'””.

195 Fiir eine weitere Diskussion der Staukosten in Sachsen siche Kapitel 2.10.

1% Bei einer genauen Betrachtung miisste dies auch im Luftverkehr und der Binnenschiffahrt geschehen. Auf
Grund der Praktikabilitdt sollte aber darauf verzichtet und bei diesen Verkehrstragern alle Kosten mittels
einer Gebiihr erhoben werden.

7 Siehe dazu auch Kapitel 2.11.
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4.5.2 MaRnahmen zur Senkung der ungedeckten Kosten

Raumordnungspolitik (langfristige Rahmenbedingungen)

Stau- und Wegekosten lassen sich langfristig reduzieren, wenn es gelingt, die Fahrleistungen
zu vermindern, da dadurch der Bedarf nach Verkehrsinfrastrukturflache sinkt.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ keine Aussage

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Strafle: +

Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur (bauliche Gestaltung)

Durch eine gezielte Bereitstellung von Verkehrsinfrastrukturen kdnnen Verkehre priorisiert

werden, die geringe

Infrastrukturkosten

verursachen,

Verkehrsverlagerungen zu erzielen, die einen Stauabbau bewirken.

bzw. st

es moglich,

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ [0)

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Stral3e: +

Verkehrsflusssteuerung

Stauungen im Straenverkehr lassen sich durch eine Steuerung des Verkehrsflusses
verringern. Geeignete Elemente wiren hier z. B. koordinierte Lichtsignalanlagen ("Griine
Wellen"),
verkehrstelematische Hilfsmittel. Bei Einsatz dieser Elemente besteht jedoch immer die

Pfortnerampeln, die = Vorgabe von  Richtgeschwindigkeiten  oder

Moglichkeit des Auftretens von induzierten Verkehren, die an anderer Stelle zu einer

zusitzlichen Steigerung der externen Verkehrskosten (z. B. Klima) fiihren konnen.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ 0

+ -

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune

Stral3e: -

Schulung der Verkehrsteilnehmer, Offentlichkeitsarbeit, Bewusstseinsbildung

Durch Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung sollte die Notwendigkeit der
Internalisierung der ungedeckten Infrastrukturkosten erldutert werden. Dies diirfte in diesem
Fall besonders wichtig sein, da die heute erhobene Mineraldlsteuer nur zum Teil flir den
Ausbau und Erhalt der Verkehrsinfrastruktur verwendet wird. Der Unterschied zwischen einer
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allgemeinen Steuer und zweckgebundenen Abgaben sollte deshalb besonders betont werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
0 0 keine Aussage |+ keine Aussage lingerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Kommune, Land, Bund, EU Strafle: +

Schiene: +

Luft: +

Wasser +

4.5.3 MaRnahmen zur Internalisierung der ungedeckten Kosten

Straflenbenutzungsgebiihren

Mit Hilfe von Stralenbenutzungsgebiihren ist es moglich, verschiedene Fahrzeuge mit
unterschiedlichen Gebiihrenh6hen zu belasten. So konnten z. B. schwere Lkws, welche die
Stralen besonders beanspruchen und flir einen erhohten Instandhaltungsaufwand
verantwortlich sind, mit einer hoheren Gebiihr belastet werden als Pkws. Die Gebiihren fallen
nur an, wenn die StraBBeninfrastruktur genutzt wird. Somit eignen sich
Straflenbenutzungsgebiihren zur Anlastung der variablen Kosten der Infrastruktur. Die
rechtlichen Grundlagen miissten vor einer Einflihrung auf Bundes- oder EU-Ebene geschaffen
werden. Die Gebiihrenhohe sollte jedoch von der Verwaltungsebene festgesetzt werden, die
fiir den Bau- und die Instandhaltung der Infrastruktur zustéindig ist. Nachfolgend sind
verschiedene Ausgestaltungsmoglichkeiten der StraBenbenutzungsgebiihren aufgelistet.

e Flichendeckende Straflenbenutzungsgebiihren

Die Einfiihrung von flichendeckenden Stralenbenutzungsgebiihren erfordert einen hohen
finanziellen und technischen Aufwand'®®, ist aber das am besten geeignete Mittel, um eine
effiziente und nachvollziehbare Gebiihrenanlastung vorzunehmen. Die Einfiihrung kann nur
auf der Bundes- oder EU-Ebene vorgenommen werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ - + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale: +

1% Es bestehen vielfiltige Moglichkeiten bei der technischen Umsetzung der Gebiihrenerhebung. Abhéngig
davon konnen die Kosten des Systems erheblich variieren.

S:\LfUG_Hauptstudie_wichtig_030314\Texte\Endbericht040929.doc 151



Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen — Hauptstudie

e Straflenbenutzungsgebiihren in Ballungsriumen

In Ballungsraumen fallen auf Grund der groflen Verkehrsdichte hohe Wege- und Staukosten
an. Hier konnten Stralenbenutzungsgebiihren Entlastungen schaffen. Dafiir wird das
Stadtgebiet oder der gesamte Ballungsraum in Zonen eingeteilt. Wird jeweils eine Grenze

zwischen zwei Zonen liberfahren, ist eine Gebiihr zu entrichten.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ -

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Land

Straf3e: +

e Straflenbenutzungsgebiihren auf einzelnen Strallenabschnitten oder Stadtteilen

Stehen die oben genannten Instrumente nicht zur Verfiigung, konnten auf einzelnen
Straflenabschnitten Straenbenutzungsgebiihren eingefiihrt werden, wenn diese beim Bau
besonders teuer waren, kostenintensiv in der Unterhaltung sind, bzw. wenn auf diesen oft Stau

herrscht.  Dies  konnte ebenso in  verkehrlich  sensiblen  Stadtteilen  zur
Verkehrsmengenregulierung durchgefiihrt werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ - + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune Stral3e: +

e FElektronische erfasste Kilometersteuer fiir Schwerlastverkehre

Schwerlastverkehre verursachen einen iliberdurchschnittlichen Aufwand bei den variablen
Wegekosten. Deshalb konnen sie gesondert mit Abgaben belegt werden, wenn Systeme zur
Erhebung einer StraBenbenutzungsgebiihr nicht zur Verfligung stehen. Die zuriickgelegten
Strecken werden mittel GPS erfafit und dem jeweiligen Eigentiimer des Lkws in Rechnung
gestellt. Die Einfiihrung eines solchen Systems hétte allerdings hohe Investitionskosten zur

Folge.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ - + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung:

Bund, EU Strale: +
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e Vignette

Die Vignette ist eine einfache und bereits heute praktizierte Methode, um variable
Wegekosten einzelnen Fahrzeugen bzw. Fahrzeuggruppen (z. B. Schwerlastverkehren)
anzulasten. Der Nachteil ist allerdings, dass dabei die Abgabe nur pauschal iiber einen
Zeitraum, also unabhédngig von den tatsdchlich zuriickgelegten Kilometern gezahlt werden

kann.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 0 + + kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Strale: o

Parkraumbewirtschaftung

Parkraum kann bewirtschaftet werden, um die Kosten fiir Bau und Instandhaltung der
Parkplitze zu internalisieren. Zudem konnte damit in staugefdhrdeten Gebieten oder Zeiten
durch eine Anhebung der Preise fiir den Parkraum, die Verkehrsnachfrage und somit die
Gefahr einer Staubildung auf hoch belasteten Stralen reduziert werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ 0 + 0 +

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene
Kommune

Empfehlung zur Anwendung
Strae:  +

Mineralolsteuer, Kraftfahrzeugsteuer

Mineral6lsteuer und Kraftfahrzeugsteuer sind bereits heute angewendete und geeignete
Instrumente, um die Kosten der Infrastruktur auf die Kraftfahrer umzulegen. Mit Hilfe von
Zuschlagen auf die Kraftfahrzeugsteuer konnten die Fixkosten und mittels der

Mineraldlsteuer die variablen Kosten umgelegt werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung

+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene
Land, Bund, EU

Empfehlung zur Anwendung
Strale:  +
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Hafen- und Anlegegebiihren

Uber Hafen- und Anlegegebiihren konnten die Infrastrukturkosten in der Binnenschiffahrt

abgedeckt werden. Die Hohe der Gebiihren sollte vom Eigentiimer des Hafens festgelegt

werden'””.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund

Wasser: +

Wasserstraflenbenutzungsgebiihren

Kosten fiir die Instandhaltung von WasserstraBen und besonderen Verkehrsbauwerken

(Kanéle, Schleusen usw.) konnten durch Benutzungsgebiihren internalisiert werden, die bei
der Durchfahrt durch diese zu zahlen™.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ 0

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Wasser: +

Start- und Landegebiihren

Die bereits heute {iblichen Start- und Landegebiihren stellen ein geeignetes Mittel dar, um die

Infrastrukturkosten des Luftverkehrs zu internalisieren®’.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Luft: +

19 Eigentiimer kénnen Kommunen, Linder, der Bund und auch private Gesellschaften sein. Deshalb ist in
diesem Fall die Zuordnung der verantwortlichen Planungsebene in Kommune, Land, Bund, EU nicht

eindeutig zuordenbar.
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Erhebung von Trassenpreisen

Trassenpreise als Entgelt zur Nutzung der Schieneninfrastruktur sind bereits heute iiblich und
sollten auch zukiinftig zur Anlastung der Infrastrukturkosten genutzt werden. Trassenpreise
eignen sich zur Anlastung der variablen Infrastrukturkosten.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Schiene: +

Zugangslizenz fiir das Schienennetz

In [ECME 1998] wird zur Anlastung der Infrastrukturfixkosten im Schienenverkehr eine
Zugangslizenz vorgeschlagen. Verkehrsunternehmen, die die Schieneninfrastruktur nutzen
wollen, erhalten durch den Kauf der Lizenz das Nutzungsrecht fiir einen festgelegten
Zeitraum. Diese Methode wird in Grofbritannien bereits praktiziert und konnte auf
Deutschland iibertragen werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU Schiene: +

4.5.4 Zusammenstellung der MaBnahmen zur Reduzierung der ungedeckten
Infrastrukturkosten

(1) Im StraBBenverkehr stellt eine Raumordungspolitik, welche die Verkehrsnachfrage
reduziert und damit ebenso den Bedarf nach Verkehrsinfrastruktur, als nicht preisliche
MaBnahme die am besten geeignete Mallnahme dar. Zusétzlich sollte durch die Gestaltung
der Verkehrsinfrastruktur der Rad-, Fu- und der Offentliche Verkehr priorisiert werden, da
hier pro Fahrt im Vergleich zum Individualverkehr eine weniger kostenintensive
Verkehrsinfrastruktur benétigt wird.

(2) Als preisliches Internalisierungselement eignen fiir die Anlastung der variablen
Kosten Straflenbenutzungsgebiihren, die je nach gewiinschtem Standard in verschiedenen
Qualititsstufen realisiert werden konnen. Die rechtlichen Grundlagen fiir die Einfiihrung
miissten auf Bundes- oder EU-Ebene geschaffen werden. Die Gebiihrenhdhe sollte jedoch von
der Verwaltungsebene festgesetzt werden, die fiir den Bau und die Instandhaltung der
Infrastruktur zustdndig ist. Die Fixkosten sollen durch einen Zuschlag auf die
Kraftfahrzeugsteuer erhoben werden.

3) Im Schienenverkehr sollten die variablen Kosten iiber die bereits heute iiblichen
Trassenpreise und die Fixkosten iiber eine Zugangslizenz erhoben werden. Im Luftverkehr
sind Start- und Landegebiihren, die durch den Flughafenbetreiber erhoben werden, das Mittel
zur Anlastung der Infrastrukturkosten. Im Binnenschiffsverkehr bieten sich Hafen- und
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Anlegegebiihren und WasserstraBenbenutzungsgebiihren zur Deckung der Infrastrukturkosten
an.

4) Der Freistaat Sachsen sollte deshalb bundes- und EU-weite Aktivitdten unterstiitzen,
die sich fiir die genannten Mafnahmen einsetzen. Im Bereich der nicht preislichen
MaBnahmen sollte der Schwerpunkt auf einer verkehrsvermeidenden Gestaltung der
Raumstruktur liegen. Nachfolgend sind die verschiedenen MalBnahmen noch einmal in
tabellarischer Form aufgelistet.

Instrumente zur Reduzierung der ungedeckten Infrastrukturkosten im Strafienverkehr

Kommune Land Bund / EU
sehr gut geeignet | StraBenbenutzungsgebiihren | Stralenbenutzungsgebiihren | Mineraldlsteuer,
auf einzelnen Straflen- in Ballungsrdumen Kraftfahrzeugsteuer
abschnitten oder Stadtteilen
Parkraumbewirtschaftung StraBBenbenutzungsgebiihren | flichendeckende Stra3en-
auf einzelnen Straflen- benutzungsgebiihren
abschnitten
Raumordnungspolitik Raumordnungspolitik elektronische erfasste
(langfristige (langfristige Kilometersteuer fiir
Rahmenbedingungen) Rahmenbedingungen) Schwerlastverkehre
Bereitstellung der Verkehrs- | Bereitstellung der Verkehrs- | Raumordnungspolitik
infrastruktur (bauliche infrastruktur (bauliche (langfristige
Gestaltung) Gestaltung) Rahmenbedingungen)
Schulung der Schulung der Bereitstellung der Verkehrs-
Verkehrsteilnehmer, Verkehrsteilnehmer, infrastruktur (bauliche
Offentlichkeitsarbeit, Offentlichkeitsarbeit, Gestaltung)
Bewusstseinsbildung Bewusstseinsbildung
Schulung der
Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
gut geeignet Vignette
Instrumente zur Reduzierung der ungedeckten Infrastrukturkosten im Schienenverkehr
Kommune | Land Bund / EU
sehr gut geeignet Trassenpreise
Zugangslizenz fiir das
Schienennetz
Schulung der
Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

Instrumente zur Reduzierung der ungedeckten Infrastrukturkosten im Luftverkehr

Kommune Land Bund / EU

sehr gut geeignet | Start- und Landegebiihren Start- und Landegebiihren Start- und Landegebiihren

Schulung der
Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
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Instrumente zur Reduzierung der ungedeckten Infrastrukturkosten bei der Binnenschiffahrt

Kommune Land Bund / EU

sehr gut geeignet | Hafen- und Anlegegebiihren | Hafen- und Anlegegebiihren | Hafen- und Anlegegebiihren

Wasserstra3enbenutzungs- Wasserstralenbenutzungs- WasserstraBenbenutzungs-
gebiihren gebiihren gebiihren

Schulung der

Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

4.5.5 Zusammenstellung der MaBnahmen zur Reduzierung der Staukosten

(1) Analog zur Deckung der ungedeckten Infrastrukturkosten des Stralenverkehrs bieten
sich  zur Reduzierung der Staukosten 1im nicht preislichen Bereich eine
verkehrsnachfragevermindernde Raumstruktur und eine Verkehrsinfrastruktur, die Rad-,
FuB-, und Offentlichen Verkehr priorisiert, an. Im preislichen MaBnahmenbereich sind
StraBlenbenutzungsgebiihren das am besten geeignete Element, die wiederum in
verschiedenen Ausbaustandards installiert werden konnen. Alle MaBnahmen sollten auf
kommunaler Ebene oder Landesebene durchgefiihrt werden. Die rechtlichen
Rahmenbedingungen miissen jedoch zuvor auf Bundes- oder EU Ebene geschaffen werden.

(2) Der Freistaat Sachsen sollte sich deshalb, auch im Hinblick auf eine Reduzierung der
ungedeckten Staukosten, fiir eine schnelle Bundes- oder EU-weite Einflihrung der genannten
MaBnahmen einsetzen. Auch im Bereich der nicht preislichen Mallnahmen sollte der
Schwerpunkt auf einer verkehrsvermeidenden Gestaltung der Raumstruktur liegen, mit der
Wege- und Staukosten reduziert werden konnen. Nachfolgend sind die verschiedenen
MalBnahmen noch einmal in tabellarischer Form aufgelistet.
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Instrumente zur Reduzierung der Staukosten im StraBlenverkehr

Kommune Land Bund / EU
sehr gut geeignet | Straenbenutzungsgebiihren | Stralenbenutzungsgebiihren | flichendeckende Straflen-
in Ballungsrdumen in Ballungsrdumen benutzungsgebiihren
StraBenbenutzungsgebiihren | Stralenbenutzungsgebiihren | Raumordnungspolitik
auf einzelnen Straflen- auf einzelnen Straflen- (langfristige
abschnitten oder Stadtteilen | abschnitten oder Stadtteilen | Rahmenbedingungen)
Parkraumbewirtschaftung Raumordnungspolitik Bereitstellung der Verkehrs-
(langfristige infrastruktur (bauliche
Rahmenbedingungen) Gestaltung)
Raumordnungspolitik Bereitstellung der Verkehrs- | Schulung der
(langfristige infrastruktur (bauliche Verkehrsteilnehmer,
Rahmenbedingungen) Gestaltung) Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
Bereitstellung der Verkehrs- | Schulung der
infrastruktur (bauliche Verkehrsteilnehmer,
Gestaltung) Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
Schulung der
Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
bedingt geeignet | Verkehrsflusssteuerung
4.6 Klimakosten

4.6.1 Vorgehensweise

(1)

Klimakosten sind Kosten, die durch die Verdnderung des Klimas (bedingt durch

menschliches Handeln) hervorgerufen werden. Die Ursache fiir diese Verdnderung ist der
vermehrte Ausstol von Gasen, welche die Treibhauswirkung der Atmosphdre verstdrken.
Hauptséchlich handelt es sich dabei um Kohlendioxid (CO,). Neben diesem gibt es aber noch
eine Reihe von weiteren Treibhausgasen wie z. B. Methan (CH4), Kohlenmonoxid (CO) und
Stickoxide (NOy). Kohlendioxid ist von allen Treibhausgasen das quantitativ Bedeutendste,
deshalb konzentriert sich dieser Abschnitt auf Internalisierungsstrategien zur Reduktion
dieses Gases. Die Hohe der CO,-Emissionen ist direkt von der verbrauchten Kraftstoffmenge
abhéngig.

2) Neben CO; haben Stickoxide, die von Flugzeugen in deren Reiseflugh6hen emittiert
werden, eine erhebliche Treibhauswirkung. Sie werden deshalb ebenfalls mit in die
Betrachtung eingeschlossen. Fiir die Internalisierung aller anderen Stoffe eignen sich
Methoden, wie sie in Kapitel 4.3 entwickelt worden sind.
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4.6.2 MaRnahmen zur Senkung der externen Kosten

Raumordnungspolitik

Die erfolgsversprechendste Maflnahme zur Reduzierung der CO,-Emissionen liegt in einer

Raum- und Verkehrsplanung, welche kurze Wege zwischen Quelle und Ziel fordert: Wege,

die mit niedrigen Geschwindigkeiten und 6ffentlichen Verkehrsmitteln bzw. zu Ful3 oder mit

dem Fahrrad zuriickgelegt werden konnen. Durch die Priifung von MalBnahmen zur

Wirtschaftsforderung hinsichtlich deren verkehrlicher Wirkung kénnen verkehrlich optimale

Standorte ausgewihlt werden.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfithr./Wirkung

+ keine Aussage

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Stral3e: +

Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur (bauliche Gestaltung)

Durch eine gezielte Bereitstellung von Verkehrsinfrastrukturen konnen Verkehre priorisiert

werden, die geringe externe Klimakosten verursachen (z. B. eine Forderung des Radverkehrs

durch die Schaffung von Radverkehrsanlagen).

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ [0)

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land, Bund, EU

Strafle:  +

Entwicklung und Einsatz alternativer Kraftstoffe und Antriebe

Ein weiterer Ansatz zur Reduzierung der externen Klimakosten liegt in der Entwicklung und

dem FEinsatz alternativer Kraftstoffe und Antriebe.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + keine Aussage |+ + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Strale: +

Schiene: +

Luft: +

Wasser: +
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Festlegung von CO,-Grenzwerten

Ahnlich den Grenzwerten zur Begrenzung von Schadstoffemissionen konnten CO,-

Grenzwerte pro Fahrzeugkilometer eingefiihrt werden.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ [0)

keine Aussage |+

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Strafle:  +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Vorgabe von Umweltstandards bei der Ausschreibung von OPNV- und SPNV-

Leistungen

Bei der Vergabe von OPNV und SPNV-Leistungen konnen durch die Aufgabentriger

Umweltstandards festgesetzt werden, die auch Aussagen iiber den maximal zuldssigen

Kraftstoffverbrauch pro Fahrzeugkilometer enthalten konnen (siehe auch S. 126).

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

+

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Kommune

Strafle:  +
Schiene: +

Forderung der Einfiihrung von verbrauchsarmen Motoren / Technologien

Durch Forderprogramme konnten verbrauchsarme Motoren und Technologien verstirkt bei

Neufahrzeugen eingesetzt werden und so schneller den Kraftstoffverbrauch der Fahrzeugflotte

reduzieren.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ 0 + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Strale: +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +
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Umbau und Nachriistung von Fahrzeugen

Mit Hilfe von Nachriistprogrammen konnten auch die sich bereits im Einsatz befindlichen

Binnenschiffe sowie Fahr- und Flugzeuge mit neueren, verbrauchsédrmeren Motoren und

Technologien ausgeriistet werden. Aus Effizienzgriinden (Lebensdauer der Fahrzeuge) sollten

sich Nachriistprogramme auf Binnenschiffe, Schienen-, Luftfahrzeuge beschrianken.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ 0

+ +

+

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Stralle: -
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +

Geschwindigkeitsbegrenzungen

Da mit zunehmender Geschwindigkeit der Kraftstoffverbrauch steigt, kann ein Tempolimit

einen unterstilitzenden Beitrag zur Verringerung der externen Klimakosten leisten.

Effektivitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ +

+ +

kurzfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Strafle:  +

Forderung der Forschung

Die Forderung der Forschung sollte sich sowohl auf den Ansatz der Entwicklung und des

Einsazes alternativer Kraftstoffe und Antriebe, die Weiterentwicklung konventioneller

Motoren mit dem Ziel der Verbrauchsminimierung und Effektivitatssteigerung als auch auf

die Weiterentwicklung von verkehrsvermeidenden Siedlungsstrukturen erstrecken.

Effektiitat Kosten

Gerechtigkeit Transparenz

Durchsetzbarkeit

Einfiihr./Wirkung

+ 0

keine Aussage |+

keine Aussage

langerfristig

Verantwortliche Planungsebene

Empfehlung zur Anwendung

Bund, EU

Strafle:  +
Schiene: +
Luft: +
Wasser: +
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Reduzierung der NO-Emissionen im Flugverkehr

Die von Flugzeugen in den Reiseflughthen emittierten NOy-Emissionen besitzen eine
erhebliche  Klimawirkung. Deshalb koénnen  Minderungsmafinahmen  (technische
Verbesserungen, Festlegung von neuen Grenzwerten usw.) klimaentlastende Wirkungen

besitzen.
Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ o + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Luft: +

Schulung der Verkehrsteilnehmer, Offentlichkeitsarbeit, Bewusstseinsbildung

Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung kénnen einen Beitrag fiir einen bewussteren
Umgang mit Mobilitdt und Verkehr leisten. Ziel sollte hierbei sein, Alternativen zur Auto-
oder Flugzeugnutzung aufzuzeigen und die Kosten und lédngerfristigen Folgen der jeweiligen
Verkehrsmittelnutzungen darzustellen. Als begleitendes Instrument ist eine gezielte
Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung in Zusammenhang mit anderen MaBnahmen
unerlésslich - besonders bei der Einfiihrung von Internalisierungsstrategien.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
0 0 keine Aussage |+ keine Aussage | langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Kommune, Land, Bund, EU Strale: +

Schiene: +

Luft: +

Wasser +
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4.6.3 MaRnahmen zur Internalisierung der externen Kosten

CO; - Abgabe auf den Kraftstoffpreis

Die wirksamste Methode fiir die Internalisierung der externen Klimakosten des Verkehrs ist
die Einfiihrung einer CO,-Abgabe. Diese konnte auf den Kraftstoffpreis aufgeschlagen
werden, da ein direkter Zusammenhang zwischen verbrauchtem Kraftstoff und erzeugter
CO,-Menge existiert. Die MaBnahme konnte in allen Verkehrsbereichen (Strale, Schiene,
Luft und Binnenschiffahrt) angewendet werden. Lediglich im Schienenverkehr sollten bei den
elektrischen Antrieben die externen Kosten der Stromerzeugung direkt den Kraftwerken
(siehe Kapitel 4.3.1) angelastet werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ + + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung
Bund, EU Strale: +

Schiene: +

Luft: +

Wasser: +

Straflenbenutzungsgebiihren in Ballungsriumen, auf einzelnen Straflenabschnitten oder
Stadtteilen, Parkraumbewirtschaftung

Mit Hilfe von Stralenbenutzungsgebiihren und einer Parkraumbewirtschaftung wird die Fahrt
verteuert und somit durch den Riickgang der Nachfrage oder der Wahl eines anderen
Verkehrsmittels indirekt Kraftstoff eingespart und CO, reduziert. Grundsitzlich erscheint aber
eine allgemeine CO,-Abgabe geeigneter, da bei dieser der Zusammenhang zwischen der Hohe
der Abgabe und den erzeugten CO,-Emissionen direkter gegeben ist. Die Instrumente
Roadpricing und Parkraumbewirtschaftung sollten daher verwendet werden, wenn sich eine
CO;,-Abgabe auf EU- oder Bundesebene nicht durchsetzten ldsst, eine Kommune aber
trotzdem eine Internalisierung der Klimakosten auf ihrem Hoheitsgebiet durchfiihren will. Die
Hohe der Internalisierungsgebiihr konnte auf der Grundlage von durchschnittlichen
Fahrweiten und Schadstoffemissionen ermittelt werden.

Effektivitit Kosten Gerechtigkeit Transparenz Durchsetzbarkeit | Einfiihr./Wirkung
+ - + + + langerfristig
Verantwortliche Planungsebene Empfehlung zur Anwendung

Kommune, Land StraBle: +

4.6.4 Zusammenstellung der MaBnahmen

(1) Externe Klimakosten des Straenverkehrs lassen sich gut mit nicht preislichen
Instrumenten, v.a. durch eine  verkehrsleistungsreduzierende = Raum-  und
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Verkehrsinfrastruktur, reduzieren. Diese sollte auf kommunaler und Landesebene umgesetzt
werden. Auflerdem sollte sich der Freistaat Sachsen fiir Bundesprogramme zur Férderung der
Forschung verbrauchsmindernder Technologien und der Entwicklung und dem Einsatz
alternativer Kraftstoffe und Antriebe, die alle Verkehrstriger umfassen sollten, einsetzen.

(2) Im preislichen Sektor ist eine CO,-Abgabe auf alle Kraftstoffe und alle Verkehrsarten
das favorisierte Element. Diese kann aber nur auf Bundes- oder EU-Ebene eingefiihrt werden.
Dafiir sollte sich Sachsen im Rahmen des Mdglichen engagieren.

3) Als begleitendes Instrument sollten zudem MaBnahmen zur Bewusstseinsbildung
durchgefiihrt werden, die auf allen Verwaltungsebenen angesiedelt sein konnten. In den
nachfolgenden Tabellen sind die Malnahmen noch einmal dargestellt.

Instrumente zur Reduzierung der externen Klimakosten des StraBlenverkehrs

Kommune Land Bund / EU

sehr gut geeignet | Raumordnungspolitik Raumordnungspolitik CO, - Abgabe auf den

(langfristige (langfristige Kraftstoffpreis

Rahmenbedingungen) Rahmenbedingungen)

Bereitstellung der Verkehrs- | Bereitstellung der Verkehrs- | Festlegung von CO,-

infrastruktur (bauliche infrastruktur (bauliche Grenzwerten

Gestaltung) Gestaltung)

Vorgabe von Schulung der Geschwindigkeitsbegrenzung

Umweltstandards bei der Verkehrsteilnehmer, en

Ausschreibung von OPNV- | Offentlichkeitsarbeit,

und SPNV-Leistungen Bewusstseinsbildung

Schulung der Raumordnungspolitik

Verkehrsteilnehmer, (langfristige

Offentlichkeitsarbeit, Rahmenbedingungen)

Bewusstseinsbildung

Bereitstellung der Verkehrs-
infrastruktur (bauliche
Gestaltung)

Entwicklung und Einsatz
alternativer Kraftstoffe und
Antriebe

Forderung der Einfiihrung
von verbrauchsarmen
Motoren / Technologien

Forderung der Forschung

Schulung der
Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
gut geeignet Straenbenutzungsgebiihren | Stralenbenutzungsgebiihren
auf einzelnen Straflen- in Ballungsrdumen
abschnitten oder Stadtteilen,
Parkraumbewirtschaftung
bedingt geeignet Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen
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Instrumente zur Reduzierung der externen Klimakosten des Schienenverkehrs

Kommune Land Bund / EU

sehr gut geeignet | Vorgabe von Schulung der CO, - Abgabe auf den
Umweltstandards bei der Verkehrsteilnehmer, Kraftstoffpreis
Ausschreibung von OPNV- | Offentlichkeitsarbeit,
und SPNV-Leistungen Bewusstseinsbildung
Schulung der Entwicklung und Einsatz
Verkehrsteilnehmer, alternativer Kraftstoffe und
Offentlichkeitsarbeit, Antriebe
Bewusstseinsbildung

Forderung der Einfithrung
von verbrauchsarmen
Motoren / Technologien

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Forderung der Forschung

Schulung der
Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung

Instrumente zur Reduzierung d

er externen Klimakosten des Luftverkehrs

Kommune Land Bund / EU
sehr gut geeignet | Schulung der Schulung der CO, - Abgabe auf den
Verkehrsteilnehmer, Verkehrsteilnehmer, Kraftstoffpreis
Offentlichkeitsarbeit, Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung Bewusstseinsbildung

Entwicklung und Einsatz
alternativer Kraftstoffe und
Antriebe

Forderung der Einfiihrung
von verbrauchsarmen
Motoren / Technologien

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Reduzierung der NOy-
Emissionen im Flugverkehr

Foérderung der Forschung

Schulung der

Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
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Instrumente zur Reduzierung der externen Klimakosten des Binnenschiffsverkehrs

Kommune Land Bund / EU
sehr gut geeignet | Schulung der Schulung der CO, - Abgabe auf den
Verkehrsteilnehmer, Verkehrsteilnehmer, Kraftstoffpreis
Offentlichkeitsarbeit, Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung Bewusstseinsbildung

Entwicklung und Einsatz
alternativer Kraftstoffe und
Antriebe

Forderung der Einfithrung
von verbrauchsarmen
Motoren / Technologien

Umbau und Nachriistung von
Fahrzeugen

Forderung der Forschung

Schulung der
Verkehrsteilnehmer,
Offentlichkeitsarbeit,
Bewusstseinsbildung
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4.7  Sonstige externe Kosten

4.7.1 Auswirkungen des Verkehrs auf Natur und Landschaft, urbane Effekte

(1) Natur und Landschaft werden durch den Verkehr in vielfdltiger Weise
beeintrachtigt. So z. B. durch:

— Trennwirkungen (Barriere-Effekte)**
— Verminderung des Wertes von Landschaften
— Ressourcenverzehr (z. B. Flichenverbrauch)

— Verschmutzung von Boden und Grundwasser (z. B. durch Streusalzeintrag, Kraft-
und Schmierstoffverluste, Brems- und Reifenabrieb, sowie Verschmutzung durch
Unfille besonders von Gefahrguttransporten)

(2) Urbane Effekte treten vor allem in Ballungsrdumen auf, welche durch hohe
Verkehrsdichten und dichte Verkehrsnetze gekennzeichnet sind und sich durch eine
{iberdurchschnittliche Zahl an Betroffenen auszeichnen®®'. Die wichtigsten Effekte sind hier:

— Zeitverluste fur FuBgénger durch die Trennwirkung von Stralen

— Probleme der Flachennutzungskonkurrenz

—  Erschiitterungen

202

— Visuelle Effekte durch hohe Verkehrsaufkommen und die Infrastruktur

3) Sowohl die Kostenpunkte Natur und Landschaft als auch die urbanen Effekte setzen
sich aus vielen verschiedenen Einzelelementen zusammen. Damit ist in beiden Fillen keine
allgemeine Internalisierungsstrategie anwendbar. Jedes einzelne Element erfordert seine
eigenen Mallnahmen. Grundsitzlich sollte aber nach [INFRAS/IWW 1995] folgendermallen
vorgegangen werden:

1. Alle Effekte, die durch den Bau und der Unterhaltung der Infrastruktur
hervorgerufen werden, wie z. B.

— Trennwirkungen (Barriere-Effekte),
— Verminderung des Wertes von Landschaften
— Ressourcenverzehr (z. B. Fldchenverbrauch)

— Probleme der Flichennutzungskonkurrenz

200 Trennwirkungen sind zudem auch von der Verkehrsstirke abhéngig. Also miisste diese Kostenart in einen
fixen und variablen Teil aufgespalten werden, zur Diskussion der Wirkungen des Verkehrs auf Natur und
Landschaft siche auch Kapitel 2.7.

2! Siche dazu auch Kapitel 2.8 und2.9 .

22 Auch hier miisste strenggenommen eine Unterteilung in einen fixen und einen variablen Teil erfolgen.
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sollten den Verkehrsteilnehmern als Zuschlag zu dem Fixkostenanteil der Infrastruktur

angelastet werden”.

2. Kosten, die wihrend des Betriebes entstehen, also von der Verkehrsleistung abhéngen
wie z. B.

— die Verschmutzung von Boden und Grundwasser (z. B. durch Streusalzeintrag,
Kraft- und Schmierstoffverluste, Brems- und Reifenabrieb, sowie Verschmutzung
durch Unfille besonders von Gefahrguttransporten)

— Zeitverluste fur FuBgénger durch die Trennwirkung von Stralen
— Erschiitterungen
— Visuelle Effekte durch hohe Verkehrsautkommen und die Infrastruktur

sollten den Verkehrsteilnehmern als variable Kosten mit geeigneten Methoden (z. B.
Streusalzeintrag, Kraft- und Schmierstoffverluste, Brems- und Reifenabrieb als Zuschlag
zu den Kraftstoffpreisen, die Verschmutzung durch Unfille als Zuschlag zu den
Unfallkosten, usw., angelastet werden.

4) Die genaue GroBe und Wirkung dieser Effekte ist im Gegensatz zu anderen externen
Kostenkomponenten unsicher, die in Kapitel 2.7 bis 2.9 berechneten Werte stellen eine
Untergrenze der tatsdchlich zu erwartenden Kosten dar. Deshalb existieren auch noch
Unsicherheiten hinsichtlich angemessener Internalisierungsstrategien. Werden aber alle
anderen Kostenarten vollstindig internalisiert, wird dies zu Verdnderungen im
Verkehrssystem fiihren (Riickgang der Nachfrage, Verdnderungen im Modal Split usw.), die
wiederum einen Riickgang der externen Kosten bei Natur und Landschaft als auch bei den
urbanen Effekten bewirken.

(5) Wir empfehlen an dieser Stelle, in Zukunft vermehrt Grundlagenforschung speziell
zu diesen zwei Kostenarten durchzufiihren und so die zur Zeit vorhandenen Wissensliicken zu
schlieBen, um anschliefend die Effekte stirker in Internalisierungsstrategien einflechten zu
konnen.

4.7.2 Externe Kosten von vor- und nachgelagerten Prozessen

(1) Externe Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse entstehen im Vor- oder Nachlauf des
Verkehrs, so z. B. durch die Produktion, Instandhaltung und Entsorgung der Verkehrsmittel
oder bei der Bereitstellung der Kraftstoffe. Nach der Tinbergen-Regel (siche Kapitel 4.1.3)
sollte die Internalisierung direkt an der Quelle der Entstehung und mit dafiir speziell
geeigneten MafBlnahmen geschehen. Nur auf diese Weise kann eine optimale und effiziente
Internalisierung erfolgen. Deshalb sollten die externen Effekte direkt in den vor- und
nachgelagerten Prozessen internalisiert werden und nicht im Verkehrssektor.

23 Sjehe hierfiir Kapitel Stau- und Wegekosten
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4.8  Entwicklung von MaBnahmenpaketen

(1) Nachfolgend werden alle beschriebenen MaBBnahmen noch einmal getrennt nach
— Verkehrstragern,
— zustdndiger Verwaltungsebene und
— kurz- und langerfristig umsetzbaren Elementen

dargestellt. Es wird angegeben, mit welchen MaBnahmen die verschiedenen Kostenarten
internalisiert und / oder reduziert werden konnen. Bei genauerer Betrachtung wird schnell
klar, dass in den meisten Fillen alle Kostenarten mehr oder weniger durch alle
InternalisierungsmafBinahmen beeinflusst werden. Deshalb sind an dieser Stelle nur die
direktesten und offenkundigsten Zusammenhénge gekennzeichnet. Diese sind unterteilt in die
nachfolgenden Kriterien:

Kriterium | Beschreibung

+ Die Malinahme ist zur Internalisierung der Kostenart sehr gut geeignet.

o Die Malinahme ist zur Internalisierung der Kostenart gut geeignet.

- Die Malinahme ist zur Internalisierung der Kostenart bedingt geeignet.

(2) In den nachfolgenden Tabellen sind die zusammengefassten Maflnahmen zu finden.
Die Tabellen sind wie folgt geordnet:

1. MaBnahmen der Kommunen - kurzfristig

2. MaBnahmen der Kommunen - ldngerfristig

3. MaBnahmen der Lénder - kurzfristig

4. Malnahmen der Lander - ldngerfristig

5. MaBnahmen des Bundes / der EU - kurzfristig
6. MaBnahmen des Bundes / der EU - ldngerfristig

3) Fehlen Tabellen in den in den einzelnen Abschnitten, gibt es in der entsprechenden
Kategorie keine geeigneten Internalisierungsmafinahmen. Da die Kennzeichnung der
MaBnahmen in den Tabellen nur sehr kurz moglich gehalten wurde, um die Lesbarkeit zu
gewihrleisten, wird mit Hilfe der Seitenangaben auf die jeweiligen detaillierten
Beschreibungen der Mallnahmen verwiesen.

S:\LfUG_Hauptstudie_wichtig_030314\Texte\Endbericht040929.doc 169




Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen — Hauptstudie

Internalisierungselemente des Straflenverkehrs

1. Straflenverkehr, Kommune - kurzfristig
Kostenart
=
g
= S =
MaBnahmen 2 = § E’ 5] 7
2 = 2 8 2z S
= 3 = 4 g c
& = g on = g
= S =) O E A=
=) A — = »n N
Geschwindigkeitsbegrenzungen + o +
(S.114) | (S.127) | (S.136)
ortliche Fahrverbote, Trennung von 0
Verkehrsmitteln (S.114)
Vorgabe von Umweltstandards bei der + + +
Ausschreibung von OPNV- und SPNV- (8.126) [ (S.138) (S.160)
Leistungen
Durchfahrverbote fiir Fahrzeuge mit +
bestimmten Emissionswerten (5.138)
Parkraumbewirtschaftung - + + O
(S.129) (S.153) (S.153) (S.160)
2. Straflenverkehr, Kommune - lingerfristig
Kostenart
=
8
= S =
MafBnahmen 2 = ﬂ_.g) E’ 5] 7
2 g g < Z S
= 3 >~ o S 4
g £ £ & E £
] S s o 8 =
= A — = n N
larmmindernde Fahrbahndecken +
(S.136)
SchallschutzmaBnahmen an Stralen
(S.141)
Trennung von larmintensiven und o
larmsensiblen Nutzungen (S.141)
Verkehrsflulsteuerung - - -
S.127) | (s.137) (S.150)
Raumordnungspolitik (langfristige - + + + + +
Rahmenbedingungen) (S.116) (S.124) (S.140) (S.150) (S.150) (S.159)
Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur + + + + + +
(bauliche Gestaltung) (8.116) (S.124) (5.140) (5.150) (5.150) (8.159)
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + + + + +
Offentlichkeitsarbeit, (8.128) (S.143) (8.150) (8.150) (8.162)
Bewusstseinsbildung
Ausbildung / Schulung von gefahrdeten +
Verkehrsteilnehmern (8.117)
Fahrerausbildungsprogramme +
(S.117)
StraBenbenutzungsgebiihren auf (0] + + + +
einzelnen Straf3enabschnitten oder (8.129) (8.145) (5.152) (8.152) (8.160)
Stadtteilen
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3. Straflenverkehr, Land - kurzfristig

Kostenart
=
g
= S =
MaBnahmen 2 = 5 5 g 2
2 £ g g Z S
= 3 =< - 2 <
& £ g & = £
= [3} S s =
- % = = @ N
Geschwindigkeitsbegrenzungen + 0
(S.114) | (s.127)
Fahrzeug-Priifaktionen / Lichttests +
(S.117)
Verkehrsiiberwachung +
(S. 114)
ortliche Fahrverbote, Trennung von o
Verkehrsmitteln (5.114)
4. Straflenverkehr, Land - lingerfristig
Kostenart
=
8
= S =
MafBnahmen 2 o= 5 5 = 2
2 g g < Z S
= Z = 3 2 E
g = g 0 = =
[=) [ B v S =
-} A — = n %
larmmindernde Fahrbahndecken +
(S.136)
Schallschutzmafnahmen an Straflen
(S.141)
Trennung von larmintensiven und o
larmsensiblen Nutzungen (S.141)
Verkehrsflulsteuerung -
(S.127)
Raumordnungspolitik (langfristige - + + + + +
Rahmenbedingungen) (S.116) | (S.124) | (S.140) | (S.150) | (S.150) (S.159)
Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur + + + + + +
(bauliche Gestaltung) (S5.116) (S.124) (5.140) (5.150) (5.150) (8.159)
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + + + + +
Offentlichkeitsarbeit, (5.128) (5.143) (8.150) (8.150) (8.162)
Bewusstseinsbildung
Ausbildung / Schulung von gefihrdeten +
Verkehrsteilnehmern (8.117)
Fahrerausbildungsprogramme +
(S.117)
Aufschlag auf Kfz- Steuern (0) (0] +
(S.129) (S.143) (S.153)
StraBBenbenutzungsgebiihren in (0] + + + +
Ballungsrdumen (8.129) (S.145) (8.152) (8.152) (5.160)
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5. Strafienverkehr, Bund / EU - kurzfristig

Kostenart
=
g
= 8 =]
=
MaBnahmen 2 = 5 o g 2
2 = 2 8 2z S
= 1Z S ~ 3 <
g 3 ) ~ s
& = g g0 = g
[=} ) < s =
) A — = 9} N
Geschwindigkeitsbegrenzungen + 0 +
(S.114) | (s.127) (S.161)
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (8.123)
Fahrzeug-Priifaktionen / Lichttests +
(S.117)
Kontrollen am StraBenrand -
(S.125)
Vignette 0
(S.153)
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6. Straflenverkehr, Bund / EU - lingerfristig
Kostenart
gl e | 5| 8 | 5 | B
S = g g 2 S
MafBnahmen % _§ . % f)ﬂ E —é
b= < 2 =) ) 5 =
= @ 2 3 = & o
Verkehrssicherheitsvorschriften +
(S.115)
strengere Emissionsstandards +
(S.125) | (S.139)
Festlegung von CO,-Grenzwerten +
(S. 160)
Konstruktive Anderungen beim Bau von +
neuen Fahrzeugen (8.115)
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (8.123)
Entwicklung und Einsatz alternativer +
Kraftstoffe und Antriebe (8.159)
Forderung der Einfiihrung von + + +
emissionsarmen / verbrauchsarmen (8.123) (8.137) (5.160)
Motoren / Technologien
Umbau und Nachriistung von - - - -
Fahrzeugen (8.115) | (s.123) | (S.138) (8.161)
regelméfige Abgasuntersuchungen der O
Fahrzeuge (S.124)
Schallschutzmafnahmen an Straflen +
(S.141)
Fahrverbote fiir Fahrzeuge mit - -
bestimmten Emissionswerten (8.126) (5.137)
Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur + + + + + +
(bauliche Gestaltung) (8.116) (S.124) (5.140) (8.150) (5.150) (5.159)
Raumordnungspolitik (langfristige - + + + + +
Rahmenbedingungen) (8.116) (S.124) (5.140) (8.150) (5.150) (5.159)
Forderung der Forschung + + +
(S.127) | (S.142) (S.161)
Forderung der Forschung zur +
Verbesserung der Verkehrssicherheit (S5.116)
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + + + + +
Offentlichkeitsarbeit, (8.128) (S.143) (8.150) (8.150) (8.162)
Bewusstseinsbildung
Ausbildung / Schulung von gefahrdeten +
Verkehrsteilnehmern (8.117)
Fahrerausbildungsprogramme +
(S.117)
Aufschlag auf Kfz- Steuern + + +
(S.129) | (S.143) | (S.153)
zusétzliche Abgabe auf den - - + +
Kraftstoffpreis (5.130) (5.145) (8.153) (5.163)
Ermittlung der Steuern mittels +
Emissionsmessgerit (5.130)
elektronische erfasste Kilometersteuer +
fiir Schwerlastverkehre (8.152)
Straenbenutzungsgebiihren auf -
einzelnen StraBenabschnitten (S.118)
flichendeckende Stralenbenutzungs- 0 + + +
gebiihren (S.129) | (S.145) | (s.151) | (s.15D)
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+
(S.118)

erweiterter Umfang der
Zwangsversicherung

Internalisierungselemente des Schienenverkehrs

1. Schienenverkehr, Kommune - kurzfristig

Kostenart
=
&
= S =
=
MaBnahmen 2 = g 2 2
o 8 ] 8 ]
=< 17} g = <
= el [5) <
& s é °0 g
= % Hao o =
o % _ = N
Vorgabe von Umweltstandards bei der + + +
Ausschreibung von OPNV- und SPNV- (8.126) | (S.138) (S.160)
Leistungen
Durchfahrverbote fiir Fahrzeuge mit +
bestimmten Emissionswerten (8.138)
2. Schienenverkehr, Kommune - léingerfristig
Kostenart
=
Q
o Z
=] =
MafBnahmen 7 = 5 2 2
o) S @ & o)
= 7 S = ~
— el [5) <
&£ = & 50 =
= S 5 L =
S % — = M
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + +
Offentlichkeitsarbeit, (S5.143) (S.162)
Bewusstseinsbildung
Fahrverbote fiir Fahrzeuge mit - -
bestimmten Emissionswerten (8.126) | (S.137)
SchallschutzmaB3nahmen an Gleisen +
(S.141)
Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur +
(bauliche Gestaltung) (S.116)
Trennung von ldrmintensiven und 0
larmsensiblen Nutzungen (S5.141)
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4. Schienenverkehr, Land - léingerfristig
Kostenart
=
B
= S =
=
MaBnahmen 2 = g 2 2
) Q 17 8 o
- 17 Q ~ -4
= el ~ [5) <
< < E
o = g & =
= % = = M
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + + +
Offentlichkeitsarbeit, (S.143) (S.150) (S.162)
Bewusstseinsbildung
Fahrverbote fiir Fahrzeuge mit - -
bestimmten Emissionswerten (s.126) | (5.137)
Trennung von larmintensiven und 0
larmsensiblen Nutzungen (5.141)
Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur +
(bauliche Gestaltung) (S.116)
SchallschutzmafBinahmen an Gleisen +
(S.141)
5. Schienenverkehr, Bund / EU - kurzfristig
Kostenart
=
B
= S =
=
MaBnahmen 2 = g 2 2
e Q 1] 8 o
- 17 Q ~ -4
= el ~ [5) <
< < a0 E
E S g o =
= % 3 = N
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (5.123)
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6. Schienenverkehr, Bund / EU - lingerfristig
Kostenart
5
]
Malnahmen «g éo fm) § §
S | 2| £ | £ | 4
= % _ = M
Verkehrssicherheitsvorschriften +
(S.115)
strengere Emissionsstandards + +
(8.125) | (S.139)
Festlegung von CO,-Grenzwerten +
(S. 160)
Konstruktive Anderungen beim Bau von +
neuen Fahrzeugen (S.15)
Forderung der Einfithrung von + + +
emissionsarmen / verbrauchsarmen (8.123) (8.137) (5.160)
Motoren / Technologien
Umbau bzw. Nachriistung von + + + +
Fahrzeugen (8.115) (8.123) (5.138) (S.161)
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (S.123)
Entwicklung und Einsatz alternativer +
Kraftstoffe und Antriebe (8.159)
regelmifBige Abgasuntersuchungen der o
Fahrzeuge (8.124)
SchallschutzmaBBnahmen an Gleisen +
(S.141)
Fahrverbote fiir Fahrzeuge mit - -
bestimmten Emissionswerten (8.126) (8.137)
Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur +
(bauliche Gestaltung) (8.116)
Forderung der Forschung zur + + +
Verringerung der Emissionen (8.127) (8.142) (S.161)
Forderung der Forschung zur +
Verbesserung der Verkehrssicherheit (S.116)
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + + + +
Offentlichkeitsarbeit, (8.128) (5.143) (5.150) (5.162)
Bewusstseinsbildung
Fahrerausbildungsprogramme +
(S.117)
zusitzliche Abgabe auf den - - +
Kraftstoffpreis (5.130) (5.145) (5.163)
Emissionsabhéngige Abgabe fiir + +
Schienenfahrzeuge (8.131) (5.144)
Zuschlag zu den Trassenpreisen + + + +
(S.119) (S.131) (S.155) (S.155)
Zugangslizenz filir das Schienennetz +
(S.155)
erweiterter Umfang der +
Zwangsversicherung (S.118)
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Internalisierungselemente des Luftverkehrs

2. Luftverkehr, Kommune - liingerfristig
Kostenart
=
&
= 8 = [=}
MaBnahmen 2 = b5 2 7
o) S 2 & e
= % = % E
E | 2| E| % | E
=] o < o =
S % — = M
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + +
Offentlichkeitsarbeit, (5.143) (S.162)
Bewusstseinsbildung
Flugverbote fiir Flugzeuge mit - -
bestimmten Emissionswerten (8.126) | (8.137)
Trennung von larmintensiven und +
larmsensiblen Nutzungen (S5.141)
Zuschlag zu den Start- und +
Landegebiihren (S.154)
3. Luftverkehr, Land - kurzfristig
Kostenart
=
B
- z _ -
MaBnahmen 2 = 5 2 g
o 2 ] 8 o
= 3 < 4 E
& E £ &0 =
= % Ha o =
= % = = N
Nachtfliige beschrianken +
(S.139)
4. Luftverkehr, Land - lingerfristig
Kostenart
=
B
. 2 - -
MaBnahmen 2 = g 2 2
o 2 ] 3 o
= 3 < 4 E
& E £ &0 £
=] % Havi o =
= % = = N
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + +
Offentlichkeitsarbeit, (S5.143) (S.162)
Bewusstseinsbildung
Flugverbote fiir Flugzeuge mit - -
bestimmten Emissionswerten (8.126) | (S.137)
Zuschlag zu den Start- und +
Landegebiihren (S.154)
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5. Luftverkehr, Bund / EU - kurzfristig

Kostenart
=]
8
g =)
S =
MaBnahmen g = 5 5] 2
o) 5] @ @ 2
_~4 A o Q >
= < = o <
< < o E
§s = £ oy g
= o i =
- o 3 = Y
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (S.123)
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6. Luftverkehr, Bund / EU - Lingerfristig
Kostenart
5
]
Malnahmen <°~§ éo g g §
o @ 8 o
E | 2| E| % | E
5 A 5 = ~
Verkehrssicherheitsvorschriften +
(S.115)
strengere Emissionsstandards + +
(8.125) | (S.139)
Festlegung von CO,-Grenzwerten +
(S. 160)
Konstruktive Anderungen beim Bau von +
neuen Flugzeugen (S.115)
regelméfige Abgasuntersuchungen der o
Flugzeuge (8.124)
Entwicklung und Einsatz alternativer +
Kraftstoffe und Antriebe (8.159)
Forderung der Einfithrung von + + +
emissionsarmen / verbrauchsarmen (8.123) (8.137) (5.160)
Motoren / Technologien
Umbau bzw. Nachriistung von + + + +
Flugzeugen (S.115) | (S.123) | (S.138) (S.161)
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (S.123)
larmreduzierende Start- und Lande- +
prozeduren bei Flugzeugen (8.139)
Reduzierung der NO,-Emissionen im +
Flugverkehr (8.162)
Flugverbote fiir Flugzeuge mit - -
bestimmten Emissionswerten (8.126) (8.137)
Forderung der Forschung zur + + +
Verringerung der Emissionen (8.127) (5.142) (S.161)
Forderung der Forschung zur +
Verbesserung der Verkehrssicherheit (S.116)
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + + + +
Offentlichkeitsarbeit, (8.128) (8.143) (8.150) (8.162)
Bewusstseinsbildung
Fahrerausbildungsprogramme +
(S.117)
zusitzliche Abgabe auf den - - +
Kraftstoffpreis (5.130) (5.145) (5.163)
Zuschlag zu den Start- und + + +
Landegebiihren (8.131) (S.144) (S.154)
erweiterter Umfang der +
Zwangsversicherung (S.118)
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Internalisierungselemente der Binnenschiffahrt

2. Binnenschiffahrt, Kommune - liingerfristig
Kostenart
=
&
. 2 - -
MaBnahmen 2 = 5 2 g
) Q 17 4 o
= g < 2 ¢
= S £ £ g
=] % Havi o =
= % _ = N
Schulung der Verkehrsteilnehmer, +
Offentlichkeitsarbeit, (8.162)
Bewusstseinsbildung
Trennung von larmintensiven und -
larmsensiblen Nutzungen (8.141)
Wasserstra3enbenutzungsgebiihren +
(S.154)
Hafen- und Anlegegebiihren +
(S.154)
4. Binnenschiffahrt, Land - lingerfristig
Kostenart
=
8
= 8 = [=}
MaBnahmen 2 = 5 2 2
o o 7] Q o)
= 7 e 2 =
= 3 < 4 <
s s £ & =
= g 5 o =
S % = = M
Schulung der Verkehrsteilnehmer, +
Offentlichkeitsarbeit, (5.162)
Bewusstseinsbildung
Wasserstral3enbenutzungsgebiihren +
(S.154)
Hafen- und Anlegegebiihren +
(S.154)
5. Binnenschiffahrt, Bund / EU - kurzfristig
Kostenart
=
&
= 8 = [=}
MaBnahmen 2 = g 2 7
o o 7] Q o
~ 7 e 2 =
= ] = 4 <
S & =) <@ g
k= 54 5 o =
S % = = M
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (S.123)
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6. Binnenschiffahrt, Bund / EU - lingerfristig
Kostenart
5
]
Malnahmen «g éo 5 § §
2 g S S
= S 8 o =
= % _ = M
Verkehrssicherheitsvorschriften +
(S.115)
strengere Emissionsstandards + +
(8.125) | (S.139)
Festlegung von CO,-Grenzwerten +
(S. 160)
Konstruktive Anderungen beim Bau von +
neuen Schiffen (S.115)
Forderung der Einfithrung von + + +
emissionsarmen / verbrauchsarmen (8.123) (8.137) (S.160)
Motoren / Technologien
Umbau bzw. Nachriistung von Fahr- + + + +
zeugen (S.115) | (S.123) | (S.138) (S.161)
Forderung von schadstoffarmen +
Kraftstoffen (S.123)
Entwicklung und Einsatz alternativer +
Kraftstoffe und Antriebe (8.159)
regelmifBige Abgasuntersuchungen der o
Fahrzeuge (8.124)
Fahrverbote fiir Fahrzeuge mit -
bestimmten Emissionswerten (8.126)
Forderung der Forschung zur + + +
Verringerung der Emissionen (8.127) (8.142) (S.161)
Forderung der Forschung zur +
Verbesserung der Verkehrssicherheit (S.116)
Schulung der Verkehrsteilnehmer, + + +
Offentlichkeitsarbeit, (5.128) (5.150) (S.162)
Bewusstseinsbildung
Fahrerausbildungsprogramme +
(S.117)
zusitzliche Abgabe auf den - - +
Kraftstoffpreis (5.130) (5.145) (5.163)
Emissionsabhéngige Abgabe fiir + +
Binnenschiffe (8.131) (S.144)
Hafen- und Anlegegebiihren +
(S.154)
Wasserstralenbenutzungsgebiihren +
(S.154)
erweiterter Umfang der +
Zwangsversicherung (S.118)
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4.9 Zusammenfassende Empfehlungen fiir Internalisierungs- und
KostensenkungsmaBBnahmen

4.9.1 Einordnung und Hintergrund

(1) Im Folgenden werden wir aus unserer Sicht die Befunde zum Kapitel
MaBnahmenempfehlungen zur  Verringerung  externer Kosten  erldutern und
zusammenfassen. Das folgende Kapitel ist also einerseits zusammenfassend, anderseits
bewertend, denn unsere Folgerungen werden begriindet.

(2) Im ersten Teil dieser Untersuchung haben wir die Problematik der externen Kosten
erldutert: Externe Effekte sind eine nicht zu leugnende Tatsache im Verkehr, dadurch
entstehen Belastungen, die durch andere Menschen, andere Rdume oder andere Zeiten (vor
allem von anderen Generationen) aber eben nicht vom Nutzer getragen werden. Dies ist
ungerecht und ineffizient. Von noch groflerer Bedeutung ist die Tatsache, dass dadurch das
Verhalten der Menschen heute beeinflufit wird: man verlagert Kosten auf andere, hat aber
praktisch alle Nutzen fiir sich. Dadurch ergibt sich zwangsweise eine Ubernachfrage, man
nutzt mehr Verkehr, als man unter Kostenwahrheit wirklich nutzen wiirde. Deshalb ist der
heutige Verkehr ineffizient: Er vergeudet. Langerfristig ist das nicht hinnehmbar.

3) Deshalb sind Maflnahmen zur Internalisierung der externen Kosten notwendig und
geboten. Schritte zur Verringerung der externen Kosten sind im Interesse aller, vor allem aber
auch der Menschen in anderen Landern oder in anderen Generationen. Sie sind im Interesse
aller, denn wer Ineffizienzen vermeidet, der kann alle besser stellen - auch die
Verkehrsnutzer.

4) Scheinbar erhohen direkte Internalisierungsmafnahmen zunédchst die Preise fiir
Verkehr, aber der Sinn der Information iiber die wahren Preise liegt ja gerade darin, dass
danach Maflnahmen zur Vermeidung der Kostenbelastung gesucht und umgesetzt werden.
Wiirden also Schritte zur Internalisierung umgesetzt, dann wiirden eine Vielzahl von
Reaktionen eintreten, "Innovationen und Vermeidungskonzepte" gefordert - und damit wieder
Effizienzgewinne und Einsparpotentiale erschlossen. Welche dies sind, kann man vorher nicht
eindeutig wissen - das entscheiden die Marktteilnehmer/Verkehrsnutzer selbst.

(5) In den vorangegangenen Kapiteln wurden deshalb die MaBnahmen zur
Internalisierung zusammengestellt und beschrieben. Die Internalisierungsmaflnahmen wiesen
eine Reihe verschiedener Charakteristika und Besonderheiten auf. Alle MaBBnahmen sind im
lokalen Kontext zu sehen: Was in einem Raum mdglich scheint, ist woanders vielleicht
gerade nicht politisch umsetzbar. Dabei kommt es immer auch auf die politischen
Rahmenbedingungen an.

(6) In Kenntnis dieses Zusammenhanges geben wir im Folgenden Empfehlungen fiir
Umsetzungsmafinahmen zur Internalisierung externer Effekte. Unsere Empfehlungen sollen
primdr auf den eher typischen, allgemeinen Fall einer Kommune in Sachsen im Jahr 2002
ausgerichtet sein. Zu anderen Zeiten bzw. unter anderen Rahmenbedingungen koénnen sich
ganz andere Mallnahmenbewertungen ergeben. Dabei kommt es auf den argumentativen
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Bezug an: Jede Umsetzung kann nur gelingen, wenn sich die Gelegenheit fiir
Umsetzungsmafnahmen ergibt und die jeweils notwindigen Rahmenbedingungen vorliegen.

(7) Dabei kommt es erstens vor allem auf die Glaubwiirdigkeit und das
Fingerspitzengefiihl vor Ort an. Wir empfehlen deshalb zundchst: Bei Internalisierungen
moglichst immer vorsichtig vorgehen. Es hat keinen Sinn, mit drastischen Vorschldgen die
Menschen zu erschrecken und damit vielleicht sogar gutwillige Bereitschaften, sich auf diesen
Weg einzulassen, zu erschiittern.

(8) Sodann kommt es zweitens auf die jeweils angestrebten Ziele an: Das Vorgehen bei
Larm muss sich unterscheiden vom Vorgehen zur Abgasreduktion, und je nach politischer
Tagesordnung sind andere Abldufe einzubringen. Dabei ist zu beachten, dass verschiedene
MalBnahmen fiir verschiedene Zielstellungen besser oder weniger gut geeignet sind, dass es
aber immer auch "side benefits" (Nebenvorteile) gibt. Wer also z.B. zur Verringerung von
Flachenverbrduchen eine Parkgebiihr erhebt, der wird dadurch c.p. auch Larm und
Abgaskosten senken (da manche Fahrt z. B. auf den OV verlagert oder verkiirzt wird). Dies
gilt eigentlich bei allen Internalisierungsansitzen.

9) Die "KonigsmaBlnahme" (mit den meisten "side benefits") betrifft deshalb vor allem
die Fahrleistungen: Da die Umweltkosten vor allem von den gefahrenen Kilometern
abhingen, haben MafBnahmen zur Reduktion der Fahrleistungen immer eine Vielzahl
kostensenkender Effekte in fast allen anderen Bereichen: Sie sind die "Multi-Talent-
MafBnahmen".

4.9.2 Eignung von MaBnahmen unterteilt nach Verwaltungsebenen

Im Folgenden werden unsere Empfehlungen unterteilt nach Verwaltungsebenen dargestellt.
In dieser zusammenfassenden Ubersicht sind zur besseren Uberschaubarkeit die Ebenen der
Kommunen und der Lander zusammengefalit, da oftmals eine Ebene ohne die Unterstiitzung
der anderen diese MalBBnahmen nicht realisieren kann, bzw. viele Mallnahmen beide Ebenen
beriihren. AuBlerdem stellen wir wegen der enormen Bedeutung des Stralenverkehrs im
Vergleich zu den anderen Verkehrstrigern diesen Verkehrstrager immer extra dar, alle
anderen Verkehrstrager sind unter den Punkt "Sonstige Verkehrsarten" zusammengefalt.
Analog der Vorgehensweise bei der Diskussion der einzelnen InternalisierungsmalBBnahmen
wird auch hier wieder zwischen der Internalisierung und der Senkung der externen Kosten
unterschieden. Diese Unterteilung ist wichtig, da die Internalisierung nur eine der beiden
Moglichkeiten der Reduzierung der externen Kosten ist. MaBBnahmen zur Senkung externer
Kosten bezeichnen den Einsatz von direkten Vermeidungsstrategien zur Verringerung der
Umweltwirkungen des Verkehrs (z. B. Geschwindigkeitsbeschrinkungen  zur
Larmreduzierung).
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4.9.2.1 Unfallkosten

4.9.2.1.1 StralRenverkehr

4.9.2.1.1.1 Verwaltungsebene Kommune / Ldnder

A) Internalisierung der externen Unfallkosten

Eine Internalisierung der externen Unfallkosten auf der Ebene der Kommunen oder Lander
erscheint uns derzeit nicht moglich, da keine sinnvoll umsetzbaren Maflnahmen auf diesen
Ebenen eingefithrt werden konnen: Alle MafBnahmen miissen bundes- oder EU-weit
angestoflen werden. Hier konnte der Freistaat vorschlagend bzw. fordernd auftreten (siche
unten).

B) Senkung der externen Unfallkosten

Dagegen sind sehr viele MaBBnahmen zur Senkung der externen Unfallkosten moglich. Wir
empfehlen die verstirkte Umsetzung von Verkehrssicherheitsprogrammen, denn diese
MafBnahmen wurden ja explizit mit dem oben genannten Ziel entwickelt, alle diese Elemente
sind bereits heute allgemein als sinnvoll und erstrebenswert anerkannt. Deshalb erscheint bei
entsprechend vorhandenem Problemdruck eine Umsetzung moglich, die Krifte auf
kommunaler und Landesebene sollten sich in diesem Bereich konzentrieren.

EMPFEHLUNG 1: Der Freistaat Sachsen sollte zur Senkung der externen
Unfallkosten Verkehrssicherheitsprogramme initiieren bzw. weiter vorantreiben sowie
die Kommunen bei der Erhoéhung der Verkehrssicherheit mit allen Kriften
unterstitzen.

4.9.2.1.1.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der externen Unfallkosten

Die Ausweitung der Haftpflichtversicherung, die alle heute nicht gedeckten Kosten
einschlieft, stellt unserer Meinung nach die am besten geeignetste Mallnahme zur
Internalisierung dar, da durch diese der direkte Zusammenhang zwischen der Hohe der
Versicherungsprdmie und der Hohe der externen Unfallkosten hergestellt wird. Bei einer
vollstindigen Ausweitung konnen mit diesem Element die externen Unfallkosten vollig
beseitigt werden.

EMPFEHLUNG 2: Der Freistaat Sachsen sollte seinen EinfluBl auf der Ebene des
Bundes und der EU aktiv Lobbyarbeit Ileisten, um die Ausweitung der
Haftpflichtversicherung Wirklichkeit werden zu lassen.

B) Senkung der externen Unfallkosten
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Die wichtigste Internalisierungsmafinahme auf Ebene des Bundes und der EU ist bei allen
Verkehrstragern die Ausweitung die Verschirfung von Sicherheitsvorschriften beziiglich
Verkehrsregeln, Fahrzeugen und Infrastruktur. Diese Instrumente sehen wir als wirksam an.

EMPFEHLUNG 3: Der Freistaat Sachsen sollte sich aktiv auf Bundes- und EU-
Ebene fiir eine die Verschiarfung von Sicherheitsvorschriften beziiglich
Verkehrsregeln, Fahrzeugen und Infrastruktur einsetzen.

4.9.2.1.2 Sonstige Verkehrsarten

4.9.2.1.2.1 Verwaltungsebene Kommune / Ldnder

A) Internalisierung der externen Unfallkosten

Im Schienen-, Luft- und Binnenschiffsverkehr erscheinen uns auf kommunaler oder
Landesebene keine Internalisierungsmaflnahmen moglich.

B) Senkung der externen Unfallkosten

Im Luft- und Binnenschiffsverkehr existieren unseres Erachtens derzeit keine
Gestaltungsmoglichkeiten zur Senkung der externen Unfallkosten auf der Ebene der
Kommunen oder Lander. Im Bereich des Schienenverkehrs konnen durch die bauliche
Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur Unfallkosten gesenkt werden.

4.9.2.1.2.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der externen Unfallkosten

Die wichtigste Internalisierungsmafinahme auf Ebene des Bundes und der EU ist bei allen
Verkehrstragern die Ausweitung der Haftplichtversicherung, da diese am effektivsten wirkt
und der Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung hier besonders deutlich wird.
Deshalb gilt auch hier Empfehlung 2.

B) Senkung der externen Unfallkosten

Auch hier wird - analog dem Stralenverkehr - die Verschiarfung von Sicherheitsvorschriften
beziiglich Verkehrsregeln, Fahrzeugen und Infrastruktur als die wichtigste MaBnahme
betrachtet - wir verweisen auf Empfehlung 3.
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4.9.2.2 Schadstoffkosten

4.9.2.2.1 StralRenverkehr

4.9.2.2.1.1 Verwaltungsebene Kommune / Ldnder

A) Internalisierung der externen Schadstoffkosten

Die Internalisierung von Schadstoffkosten ist auf diesen Ebenen schwer moglich, da
Straflenbenutzungsgebiihren (ebenso wie Zertifikatmodelle) dort nur schwer umsetzbar sind.
Zwar sind alle MaBinahmen zur Verringerung der Fahrleistungen per se sinnvoll (siche
KonigsmaBBnahmen auf S. 183), wir wiirden aber die Durchfiihrung von Maflnahmen auf den
iibergeordneten Ebenen (Bund, EU) empfehlen.

B) Senkung der externen Schadstoffkosten

MaBnahmen zur Verringerung der Fahrleistungen und zur Forderung von
umweltvertridglicheren Verkehrsmitteln sind auf kommunaler und Landesebene die
geeigneten MaBBnahmen zur Reduzierung Schadstoffemissionen, da nur diese Instrumente von
diesen Verwaltungsebenen gesteuert werden konnen.

EMPFEHLUNG 4: Der Freistaat Sachsen sollte sich auf die Férderung von OV,
Rad-, und FuBlverkehr konzentrieren, denn diese MalBnahmen sind auf dieser
Verwaltungsebene die am besten geeignetsten.

4.9.2.2.1.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der externen Schadstoffkosten

Emissionsabhiingige Kraftfahrzeugsteuern oder die Ermittlung der Steuern mittels eines
Emissionsmessgerites sind die am besten geeignetsten Instrumente zur Internalisierung der
externen Schadstoffkosten, da bei diesen der direkte Zusammenhang zwischen Gebiihrenhohe

204
zeigte,

und Schadstoffmenge gewihrleistet ist. Wie eine Untersuchung unseres Lehrstuhls
gibt es aber grofle technische Schwierigkeiten bei der praxistauglichen Umsetzung von
Emissionsmessgerdten. Deshalb sollte man sich vorerst auf die Anwendung von

emissionsabhingigen Kraftfahrzeugsteuern konzentrieren.

EMPFEHLUNG 5: Der Freistaat Sachsen sollte auf Bundes- und EU-Ebene
Aktivititen  unterstiitzen, die die Einfilhrung von emissionsabhingigen
Kraftfahrzeugsteuern zum Ziel haben.

2% Lehrstuhl fiir Verkehrsokologie der TU Dresden; Wissenschaftliche Begleitung der Entwicklung eines
Mobilen EmissionsmeBgerdtes (MEM), Untersuchung im Auftrag des Sichsischen Staatsministeriums fiir
Wirtschaft und Arbeit, Dresden 2000.
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B) Senkung der externen Schadstoffkosten

Die weitere Verringerung der Emissionshochstwerte ist unserer Meinung nach das
wirkungsvollste Instrument zur Senkung der externen Schadstoffkosten, da direkt an der
Emissionsquelle angesetzt wird und die Fahrzeughersteller gezwungen werden, die
Fahrzeugtechnik weiter zu optimieren.

EMPFEHLUNG 6: Der Freistaat Sachsen sollte auf Bundes- und EU-Ebene fiir eine
Verscharfung der Emissionsstandards einsetzen.

4.9.2.2.2 Sonstige Verkehrsarten

4.9.2.2.2.1 Verwaltungsebene Kommune / Ldnder

A) Internalisierung der externen Schadstoffkosten

Wir konnten im Schienen-, Luft- und Binnenschiffsverkehr auf kommunaler oder Landes-
ebene keine Internalisierungsmafinahmen identifizieren.

B) Senkung der externen Schadstoffkosten

Mit Hilfe von Umweltstandards, die durch die Aufgabentriger bei Ausschreibungen von
OV-Leistungen vorgegeben werden kdnnen, ist es mdglich, externe Schadstoffkosten im
Bereich des OV (Schiene und StraBe) zu senken. Wir regen ausdriicklich an, diese
Moglichkeit in Zukunft zu nutzen, und damit diese wichtige EinfluBmdglichkeit nicht weiter
zu vernachlissigen. Hierfiir sind jetzt Schritte notig, da derzeit die Rahmenbedingungen dafiir
festgelegt werden. Deshalb steht momentan dieses Fenster fiir MaBBnahmen weit offen. Im
Luft- und Binnenschiffsverkehr existieren keine Gestaltungsmoglichkeiten.

EMPFEHLUNG 7: Der Freistaat Sachsen sollte die Aufgabentriger des OVs dazu
ermuntern und befihigen, zukiinftig bei Ausschreibungen von OV-Leistungen die
Einhaltung von Umweltstandards bei den Leistungserbringern zu fordern. Gerade weil
dieses Instrument heute noch nicht angewendet und derzeit entwickelt wird, bietet sich
dem Land Sachsen die Moglichkeit, Malstdbe und Richtungsentscheidungen
mitzuformulieren.

4.9.2.2.2.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der externen Schadstoffkosten

Als geeignetste InternalisierungsmalBBnahme bieten sich Aufschldge auf die Trassenpreise im
Schienenverkehr bzw. auf die Start- und Landegebiihren im Luftverkehr und eine
emissionsabhingige Abgabe fiir Binnenschiffe an.
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EMPFEHLUNG 8: Der Freistaat Sachsen sollte Aktivititen unterstiitzen, die auf
Bundes- und EU-Ebene emissionsabhédngige Trassenpreise, Start- und Landegebiihren
sowie fiir Binnenschiffe emissionsabhéngige Abgaben fordern.

B) Senkung der externen Schadstoffkosten

Auch hier hat die Literaturrecherche ergeben, dass die Verschirfung von
Emissionsstandards die wichtigste Mallnahme bei allen Verkehrstragern zur Senkung der
externen Kosten ist (siche Empfehlung 6).

4.9.2.3 Lidrmkosten

4.9.2.3.1 StralRenverkehr

4.9.2.3.1.1 Verwaltungsebene Kommune / Lénder

A) Internalisierung der externen Lirmkosten

Derzeit gibt es keine geeigneten Instrumente zur Erhebung einer "Ldrmabgabe" auf
kommunaler oder Landesebene. Das beste Instrument wire eine Ermittlung des Larmpegels
mittels eines On-Board-Mikrophons und die sofortige Internalisierung durch Abbuchung des
Geldbetrages. Dieses Instrument ist aber auf kommunaler oder Landesebene nicht realistisch.
Bei der Analyse der mdglichen Internalisierungsmalnahmen hat sich gezeigt, dass
Stralenbenutzungsgebiihren auf kommunaler und Landesebene die einzigen realistischen
Internalisierungsmoglichkeiten darstellen. Die Umsetzung wird allerdings als schwierig
angesehen, da es bis jetzt keine relevanten Vorbilder gibt und so grole Widerstinde gegen
diese InternalisierungsmaBnahme zu erwarten sind. Deshalb sollte in diese Maflnahme nur
Kraft investiert werden, wenn bereits ein Road-Pricing-System aus anderen Griinden existiert
und die Larminternalisierung quasi "per Huckepack" eingefiihrt werden kann.

B) Senkung der externen Lirmkosten

Analog zu den Unfallkosten bieten sich ebenfalls im Larmbereich umfangreiche MaBBnahmen
zur Senkung der externen Léarmkosten an (Larmschutzprogramme). Diese sind im
kommunalen Bereich aufgrund der dort vorhandenen genauen ortlichen Problemkenntnisse
besonders effektiv. Auch hier sind bei genligend groem Problemdruck keine
uniiberwindbaren Widerstinde zu erwarten, da alle diese Malnahmen bereits Standards im
Larmschutz darstellen. Wir empfehlen deshalb, den Punkt Senkung der externen Larmkosten
als einen Schwerpunkt zu behandeln. Leider gibt es keine Internalisierungsmafinahmen auf
diesen Ebenen, aber dafiir grofle Senkungspotentiale.

EMPFEHLUNG 9: Malinahmen analog der Larmschutzprogramme stellen unseres
Erachtens ein gutes Mittel zur Senkung der externen Larmkosten auf der Ebene der
Lander und Kommunen dar.
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4.9.2.3.1.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der externen Lirmkosten

Bestes Instrument aus wissenschaftlicher Sicht (ohne Beriicksichtigung der Kosten) wire eine
aktuelle On-Board-Larmmessung mit gleichzeitiger Internalisierung. Da es eine solche
Erfassung derzeit nicht gibt (wir regen ein Forschungsprojekt dazu an) empfehlen wir die
Second-best-Varianten: StraBlenbenutzungsgebiihren oder auch Zuschlige auf die Kfz-
Steuer, wenn kein geeignetes System zur Erhebung von Stralenbenutzungsgebiihren zur
Verfiligung steht.

EMPFEHLUNG 10: Der Freistaat Sachsen sollte sich bei einer Einfithrung eines
Road-Pricing-Systems dafiir einsetzten, dass mit diesem gleichzeitig eine
Larminternalisierung eingefiihrt wird. Ist dieses Ziel nicht realisierbar, sollte er die
Erhohung der Larmkomponente der Kfz-Steuer auf Bunds- und EU-Ebene
unterstitzen.

B) Senkung der externen Lirmkosten

Die gesetzliche Anhebung der Lirmemissionsstandards ist auf Bundes und EU-Ebene das
wichtigste Instrument zur Senkung der Lérmkosten, da hiermit die Ladrmbelastungen am
einfachsten und wirkungsvollsten langfristig reduziert werden konnen.

EMPFEHLUNG 11: Der Freistaat sollte sich auf Bundes- und EU-Ebene fiir eine
Verschiarfung der Larmemissionsstandards einsetzen, wobei aber wichtig wire,
realistischere Bedingungen fiir die Messung der Grenzwerte zugrunde zu legen.

4.9.2.3.2 Sonstige Verkehrsarten

4.9.2.3.2.1 Verwaltungsebene Kommune / Lénder

A) Internalisierung der externen Lirmkosten

InternalisierungsmafBnahmen scheinen auf diesen Verwaltungsebenen im Schienen- Luft- und
Binnenschiffsverkehr derzeit nicht moglich.

B) Senkung der externen Lirmkosten

Die Analyse hat gezeigt, dass im Luft- und Binnenschiffsverkehr keine wesentlichen
EinfluBmoglichkeiten existieren. Im Schienenverkehr sind analog dem Straenverkehr
vielfdltige MaBnahmen analog den Larmschutzprogrammen moglich. (Siehe Empfehlung
9)
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4.9.2.3.2.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der externen Lirmkosten

Die Internalisierung der Kosten mittels Trassenpreisen in Schienenverkehr bzw. Zuschldgen
auf die Start- und Landegebiihren im Flugverkehr sind die wichtigsten MaBnahmen auf
Bundes- und EU-Ebene. Eine Internalisierung im Binnenschiffsverkehr kann u. E. wegen der
Geringfligigkeit der Kosten vernachléssigt werden.

EMPFEHLUNG 12: Der Freistaat Sachsen sollte Aktivitdten unterstiitzen, die auf
Bundes- und EU-Ebene emissionsabhingige Trassenpreise und emissionsabhéngige
Start- und Landegebiihren fordern, siche Empfehlung 8.

B) Senkung der externen Lirmkosten

Die Festlegung von schérferen Emissionsvorschriften bei allen Verkehrstragern ist analog
den Schadstoffemissionen das effektivste Mittel zur Reduzierung der Larmkosten auf der
Ebene der EU und des Bundes.

EMPFEHLUNG 13: Der Freistaat Sachsen sollte sich auf Bundes- und EU-Ebene fiir
eine Verschiarfung der Larmemissionsstandards bei allen Verkehrstragern einsetzen.

4.9.2.4 Stau- und Wegekosten

49.2.4.1 StralRenverkehr

4.9.2.4.1.1 Verwaltungsebene Kommune / Ldnder

A) Internalisierung der ungedeckten Stau- und Wegekosten

StraBenbenutzungsgebiihren (eventuell nach Stausituation gegliedert) sind das ideale
Instrument zur Internalisierung von Stau- und Wegekosten. Die Einfiihrung ist auf
kommunaler und Landesebene wohl schwer moglich. Deshalb sollte als Hilfslosung auf eine
Parkraumbewirtschaftung ausgewichen werden. Dieses Instrument koénnte von den
Kommunen sofort genutzt werden.

EMPFEHLUNG 14: Der Freistaat Sachsen sollte versuchen bzw. die Kommunen
dabei unterstiitzen, dass durch Parkraumbewirtschaftung die Internalisierung von Stau-
und Wegekosten in kleinen Schritten voranschreitet.

B) Senkung der ungedeckten Stau- und Wegekosten

Durch verkehrsvermeidende Raumordnung und Modal-Split-Beeinflussung konnen Stau
und Wegekosten reduziert werden. Andere Moglichkeiten bieten sich in diesem Bereich nicht.
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EMPFEHLUNG 15: Der Freistaat Sachsen und die Kommunen sollten durch eine
verkehrsvermeidende Raumordnung und Modal-Split-Beeinflussung die Wege- und
Staukosten reduzieren. Hierzu wiren Gesetze, Instrumente und Kontrollen zu
verdndern bzw. zu schaffen.

4.9.2.4.1.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der ungedeckten Stau- und Wegekosten

Auf der Ebene des Bundes und der EU kann im Gegensatz zu den Ebenen der Lander und
Kommunen eine Differenzierung der Internalisierung der Wegekosten nach fixem und
variablem Anteil erfolgen. Der fixe Anteil (fiir die Bereitstellung der Kapazitit) sollte iiber
einen Zuschlag auf die Kraftfahrzeugsteuer erhoben werden. Dieser wird fiir das Vorhalten
der Moglichkeit die StraBen zu benutzen fillig. Der variable Anteil wird {iber
Strallenbenutzungsgebiihren cingezogen, die nur bezahlt werden, wenn die Strale auch
wirklich benutzt wird (siehe geplante Lkw-Maut auf den Bundesautobahnen).

EMPFEHLUNG 16: Der Freistaat Sachsen sollte sich auch auf der Ebene des Bundes
und der EU fiir die Internalisierung von Stau- und Wegekosten mittels
StraBBenbenutzungsgebiihren und Parkraumbewirtschaftung fiir den Lkw- und Pkw-
Verkehr einsetzen.

B) Senkung der ungedeckten Stau- und Wegekosten

Durch verkehrsvermeidende Raumordnung und Modal-Split-Beeinflussng konnen Stau-
und Wegekosten reduziert werden. Andere Moglichkeiten bieten sich in diesem Bereich nicht.

4.9.2.4.2 Sonstige Verkehrsarten, alle Verwaltungsebenen

A) Internalisierung der ungedeckten Wegekosten

Trassenpreise im Schienenverkehr, Zuschlige auf die Start- und Landegebiihren im
Flugverkehr und Hafen- und Anlegegebiihren im Binnenschiffsverkehr sind die
wirkungsvollsten InternalisierungsmaBBnahmen. Die H6he von diesen muss von den Eignern
der Infrastruktur festgesetzt werden, erfolgt also verwaltungsebenenunabhéngig. Dies darf
nicht isoliert nur fiir einen Verkehrstrager geschehen, da in diesem Fall der Verkehr auf
diesem faktisch unterbunden wiirde, sondern fair und effektiv iiber alle Verkehrstrager.

EMPFEHLUNG 17: Der Freistaat Sachsen sollte sich fiir eine Internalisierung
ungedeckten Wegekosten mittels Trassenpreisen, Start- und Landegebiihren sowie
mittels Hafen- und Anlegegebiihren einsetzten, dies aber abgestimmt bei allen
Verkehrstragern.

B) Senkung der ungedeckten Wegekosten

Wir sehen keine Mallnahmen zur Senkung der externen Kosten (aufler MaBnahme Verkehrs-
vermeidung).
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4.9.2.5 Klimakosten

4.9.2.5.1 StralRenverkehr

4.9.2.5.1.1 Verwaltungsebene Kommune / Ldnder

A) Internalisierung der externen Klimakosten

Derzeit erscheint eine Internalisierung der Klimakosten nur auf Bundes- oder EU-Ebene
realistisch, da eine CO,-Abgabe das wirkungsvollste Instrument zur Internalisierung der
Klimakosten darstellt.

B) Senkung der externen Klimakosten

Durch den direkten Zusammenhang zwischen verbrauchten Kraftstoff und der Hohe der CO,-
Emissionen ist die Vermeidung von Fahrleistungen mittels Raumplanung oder Modal-Split-
Beeinflussung das zielfiihrenste Instrument zur Senkung der externen Klimakosten.

EMPFEHLUNG 18: Der Freistaat Sachsen sollte sich fiir eine Senkung der externen
Klimakosten auf kommunaler und Landesebene durch eine verkehrsvermeidende
Raumplanung und Modal-Split-Beeinflussung einzusetzen, da gerade auf diesen
beiden Ebenen die Wirksamkeit dieser Instrumente besonders grof3 ist. Durch die
positive Riickkopplung auch auf andere Kostenarten sollte in diesen Punkt besonders
viel Kraft und Miihe investiert werden.

4.9.2.5.1.2 Verwaltungsebene Bund / EU

A) Internalisierung der externen Klimakosten

Die Analyse der MaBBnahmen zur Internalisierung der externen Klimakosten hat gezeigt, dass
ein Aufschlag auf die Mineraldlsteuer das einfachste und effektivste Instrument ist. Durch
den klaren Zusammenhang zwischen dem verbrauchten Kraftstoff und der Hohe der
Emissionen ist dieses Instrument gegentiber allen anderen zu bevorzugen.

EMPFEHLUNG 19: Der Freistaat Sachsen sollte auf der Ebene der EU und des
Bundes fiir einen Aufschlag auf die Mineraldlsteuer zur Internalisierung der externen
Klimakosten einsetzen.

B) Senkung der externen Klimakosten

Neben den Instrumenten der Raumordnungspolitik und der Modal-Split-Beeinflussung,
(siche Ebene Kommune / Land) betrachten wir die Einfithrung eines Grenzwertes fiir CO,
als duflerst effektiv, da dieser die Fahrzeughersteller zwingt, den Verbrauch der Fahrzeuge
weiter zu optimieren. Wir empfehlen deshalb, sich auf diesen Punkt zu konzentrieren.
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EMPFEHLUNG 21: Der Freistaat Sachsen sollte sich auf der Ebene der EU und des
Bundes fiir die Einfilhrung eines Grenzwertes fliir CO, einsetzen, da mit diesem
Instrument sehr effektiv die Emissionen pro Fahrzeugkilometer gesenkt werden
konnen. Weiterhin sollten auch auf der Ebene des Bundes Aktivitidten der Lander und
Kommunen zur Verkehrsvermeidung und Modal-Split-Beeinflussung unterstiitzt
werden.

4.9.2.5.2 Sonstige Verkehrsarten, alle Verwaltungsebenen

A) Internalisierung der externen Klimakosten

Unsere Analyse hat gezeigt, dass die Einfiihrung einer CO;-Abgabe auf alle fossilen
Kraftstoffe ebenfalls bei allen anderen Verkehrstrigern die am besten geeignetste
Internalisierungsmafinahme ist. Diese kann nur auf der Bundes- oder EU-Ebene eingefiihrt
werden. Auf kommunaler- oder Landesebene dagegen sind keine
Internalisierungsmafnahmen mdglich (siehe oben).

B) Senkung der externen Klimakosten

Neben der Verkehrsvermeidung ist die Festlegung von CO,-Grenzwerten unseres
Erachtens die wichtigste Mallnahme zur Senkung der externen Klimakosten im Schienen-,
Schiffs- und Luftverkehr.

EMPFEHLUNG 22: Der Freistaat Sachsen sollte sich analog dem Stralenverkehr fiir
einen Zuschlag auf den Kraftstoffpreis als Internalisierungsmafnahme und fiir eine
Einfiihrung eines CO,-Grenzwertes pro Fahrzeugkilometer einsetzen, da dies unserer
Meinung nach die am effektivsten wirkenden Mittel sind.

Im nachfolgenden Abschnitt sind noch einmal alle Empfehlungen zusammengestellt, die auf
Landes- und kommunaler Ebene sofort wirklich umgesetzt werden kénnen.

4.9.2.6 Zusammenfassung der umsetzbaren Handlungsméglichkeiten auf kommunaler und
Landesebene

In den vorangegangenen Abschnitten wurden getrennt nach Kostenkomponenten und
Verwaltungsebenen Empfehlungen gegeben: fiir MaBBnahmen, die wir fiir zielfiihrend und
wichtig halten. Allerdings ist die Umsetzung eines Teils dieser MaBnahmen bei den
gegenwirtigen Rahmenbedingungen im Freistaat Sachsen nicht realistisch. Aus diesem
Grunde werden im Folgenden noch einmal ausschlieBlich die Empfehlungen fiir Malnahmen
zur Senkung externer Kosten aufgefiihrt, welche auf Landes- und kommunaler Ebene sofort
umsetzbar sind:

EMPFEHLUNG 1: Der Freistaat Sachsen sollte zur Senkung der externen
Unfallkosten Verkehrssicherheitsprogramme initiieren bzw. weiter vorantreiben und
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die Kommunen bei der Erhoéhung der Verkehrssicherheit mit allen Kriften
unterstiitzen.

EMPFEHLUNG 4: Der Freistaat Sachsen sollte sich zur Senkung der externen
Schadstoffkosten auf die Férderung von OV, Rad-, und FuBverkehr konzentrieren,
denn diese MaBBnahmen sind auf dieser Verwaltungsebene die am besten geeignetsten.

EMPFEHLUNG 7: Der Freistaat Sachsen sollte zur Senkung der externen
Schadstoffkosten die Aufgabentriger des OVs dazu ermuntern und befihigen,
zukiinftig bei Ausschreibungen von OV-Leistungen die Einhaltung von
Umweltstandards bei den Leistungserbringern zu fordern. Gerade weil dieses
Instrument heute noch nicht angewendet und derzeit entwickelt wird, bietet sich dem
Land Sachsen die Moglichkeit, Malstdbe und Richtungsentscheidungen
mitzuformulieren.

EMPFEHLUNG 9: Mallnahmen analog der Larmschutzprogramme stellen unseres
Erachtens ein gutes Mittel zur Senkung der externen Larmkosten auf der Ebene der
Lander und Kommunen dar.

EMPFEHLUNG 15: Der Freistaat Sachsen und die Kommunen sollten durch eine
verkehrsvermeidende Raumordnung und Modal-Split-Beeinflussung die Wege- und
Staukosten reduzieren. Hierzu wiren Gesetze, Instrumente und Kontrollen zu
verdndern bzw. zu schaffen.

EMPFEHLUNG 18: Der Freistaat Sachsen sollte sich fiir eine Senkung der externen
Klimakosten auf kommunaler und Landesebene durch eine verkehrsvermeidende
Raumplanung und Modal-Split-Beeinflussung einzusetzen, da gerade auf diesen
beiden Ebenen die Wirksamkeit dieser Instrumente besonders grof3 ist. Durch die
positive Riickkopplung auch auf andere Kostenarten sollte in diesen Punkt besonders
viel Kraft und Miihe investiert werden.

Als Internalisierungsmafinahme kann auf Landes- und kommunaler Ebene lediglich
Empfehlung 14 sofort umgesetzt werden:

EMPFEHLUNG 14: Der Freistaat Sachsen sollte versuchen bzw. die Kommunen
dabei unterstiitzen, dass durch Parkraumbewirtschaftung die Internalisierung der
verschiedenen direkt und indirekt betroffenen Kostenarten in kleinen Schritten
voranschreitet.

Deshalb schlagen wir vor, dass sich der Freistaat Sachsen auf die Senkung der externen
Kosten als sofort umsetzbare MaBnahmen konzentrieren sollte. Im Bereich der
Internalisierung sollte dagegen iiber aktive Lobbyarbeit versucht werden, Einfluf auf die
Politik des Bundes und der EU zu nehmen und somit {iber diese Hintertiir die Ausgestaltung
der InternalisierungsmafBnahmen im Interesse des Landes Sachsen zu beeinflussen bzw. die
Umsetzung von Internalisierungsmafinahmen insgesamt voranzubringen.

S:\LfUG_Hauptstudie_wichtig_030314\Texte\Endbericht040929.doc 194



Kosten und Nutzen von Verkehr in Sachsen — Hauptstudie

5 Zusammenfassung, Ausblick

(1) In dieser Untersuchung wurden die Kosten des Verkehrs im Freistaat Sachsen
untersucht. Dazu wurden die relevanten Daten zusammengestellt, monetarisiert und im GIS
visualisiert, so dass als Ergebnis die externen Kosten fiir den Stralen-, Schienen- und
Luftverkehr sowie die Binnenschiffahrt fiir das Jahr 1999 in einer Disaggregationstiefe
vorliegen, die unseres Wissens nach in Deutschland einzigartig ist.

(2) Tabelle 63 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse. Dargestellt sind die Anteile der
einzelnen Kostenkomponenten an den gesamten externen Kosten, die fiir die Berechnung
verwendeten Verfahren sowie wichtige Annahmen. In der Spalte ,,unberiicksichtigt” wird
auf Umweltfolgen des Verkehrs hingewiesen, welche aufgrund von Unsicherheiten in der
Methodik oder der Datenlage nicht monetarisiert wurden, um dem der Studie zugrunde
liegenden Vorsichtsprinzip zu entsprechen: Liegen Unsicherheiten vor, so haben wir stets eine
Untergrenze der zu erwartenden Kosten angegeben.

3) Fiir die Einschiitzung der Ergebnisse verwenden wir in Anlehnung an [Bickel 1995]
ein MaB fiir die Giite, indem die zu erzielenden Ergebnisse in eine zweidimensionale Skala
eingestuft werden: Wir vergeben die Werte ,,A* bis ,,C* fiir Glite des Mengengertists und ,,1
bis ,,3* fiir Giite der monetiren Bewertung®”. Diese Einteilung ist bewuBt recht grob gewihlt.
Sie soll lediglich einen Eindruck zur Giite der Ergebnisse geben und auf Probleme bzw.
Schwachstellen aufmerksam machen.

4) Die Summe der absoluten externen Kosten des Verkehrs in Sachsen betrégt fiir das
Jahr 1999 ca. 8,7 Mrd. €, woraus sich pro Einwohner ein Wert von ca. 2.000 € pro Jahr
ergibt. Es handelt sich hierbei um Zahlen betrachtlicher Gro8enordnung, welche tatsdchliche
volkswirtschaftliche Verluste widerspiegeln. Einen Teil dieser Kosten trigt die Gesellschaft
als Ganzes, aber auch andere Regionen und kiinftige Generationen werden damit belastet.

(5) Mit Abstand fiir den groBten Teil der externen Kosten ist der Strallen- und hier der
PKW-Verkehr verantwortlich. Der Schienenverkehr verursacht ca. vier Prozent der externen
Kosten, die Anteile des Flugverkehrs und der Binnenschiffahrt mit je ca. einem halben
Prozent sind vernachlissigbar’®®. Betrachtet man die einzelnen Kostenkomponenten, so sind
die externen Unfallkosten am groften, gefolgt von den Kosten der Luftverschmutzung und
der Klimafolgen.

(6) Der zweite Schwerpunkt der vorliegenden Studie lag auf der Erarbeitung eines
Uberblicks iiber Strategien zur Internalisierung der externen Kosten. Zu diesem Zweck
wurden sehr detailliert fiir jede Kostenkomponente auf den Ebenen Bund/EU, Land und
Kommune MaBnahmen zusammengestellt, welche die einzelnen Akteure zur Verringerung
der externen Kosten ergreifen konnen.

205 »A“und ,,1“ bedeuten ,,sehr gut*; ,,B“ und ,,2* gut; ,,C* und ,,3* befriedigend
2% Der Anteil des Flugverkehrs steigt, legt man das Inlédnderprinzip zugrunde, siche dazu Kapitel 3.4.
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(7) Die vorliegende Studie bietet damit gute Voraussetzungen, die Umweltfolgen des
Verkehrs in Sachsen darzustellen, Problempunkte aufzuzeigen, um auf dieser Basis Schritte
zur Minderung der Probleme durchfiihren zu kdnnen. Folgende Punkte scheinen uns hierbei
besonders wichtig:

Die Information iiber die Ineffizienzen des Verkehrs und die damit verbundenen
Folgen miissen gestreut werden. Hier ist eine breite langfristige
Offentlichkeitsarbeit notwendig, welche bei Kindern und Jugendlichen, aber auch
bei allen anderen Betroffenen ansetzen sollte.

Zur Verminderung der Ineffizienzen ist die Organisation eines Prozesses
notwendig. Es miissen Verbiindete gewonnen und gemeinsam Losungen gesucht
werden.

(8) Folgende Schwerpunkte ergeben sich daraus unserer Ansicht nach fiir die weitere

Arbeit:

Fir die Verbreitung der gewonnenen Erkenntnisse ist die Aufbereitung der
Ergebnisse als Access-Datenbank sinnvoll, um die Daten so auch an Interessierte
weitergeben zu konnen, welche nicht {iber ein GIS-System verfiligen.

Dartiber hinaus sollte der im Rahmen der Vorstudie erstellte Argumenteleitfaden
verstidndlich und erweitert und verstidndlich aufbereitet werden. Er ist ein gutes
Informationsmaterial und eine Hilfe fiir alle, die sich an verkehrlichen
Diskussionen beteiligen bzw. diese verstehen wollen.

Fiir die Konzeption und Durchfithrung von Maflnahmen ist die Organisation eines
sichsischer Prozess anzustreben. Ein erster Schritt hierzu wird der Ende Oktober
stattfindende Workshop sein. Hier kdnnten relevante Fragen diskutiert und mit dem
Aufbau eines Netzwerks Interessierter und Verbiindeter begonnen werden.

Sollen die gewonnenen Erkenntnisse auch weiterhin als Indikator fiir die
Umweltwirkungen von Verkehr dienen, so ist auch eine Fortfiihrung der
methodischen Arbeit anzustreben. Moglich wire z.B. die Dynamisierung der
Berechnungen, so dass die Ermittlung der externen Kosten &hnlich wie beim
Emissionskataster Verkehr durch den Auftraggeber selbst in regelmifigen
Abstinden vorgenommen werden kann.

Gilinstig wire unserer Ansicht nach auch, Optionen zur Variation der
Ausgangsgroflen vorzusehen, so dass der Auftraggeber selbst kritische Gro3en wie
der Risk Value oder den Klimakostensatz variieren und so die Auswirkungen auf
die Hohe der externen Kosten nachvollziehen kann.

Bei einer Fortschreibung der externen Kosten sollte dariiber hinaus auch die
Methodik der Berechnung weiterentwickelt werden. So kann sich durch eine
Verbesserung der Datenbasis z.B. im Bereich des Immissionskatasters oder im
Larmbereich fiir den Schienen- und Luftverkehr die Qualitit der Ergebnisse
erhohen. Aber auch neue Forschungsergebnisse zu Verfahren zur Quantifizierung
der Umweltwirkungen sollten in Aktualisierungen der externen Kosten einflieBen.
Kritisch ist hier besonders der Bereich Natur und Landschaft. Die hier
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vorgenommene Abschitzung externer Kosten stellt mit Sicherheit eine
Unterschitzung der tatsdchlichen Umweltkosten dar, welche sich durch weitere
Forschung erhhen werden.

e Im Bereich der Internalisierung externer Kosten wére eine Abschétzung der Effekte
von InternalisierungsmaBBnahmen sinnvoll, evtl. getrennt nach verantwortlichen
Planungsebenen mit je einem MaBnahmenbiindel fiir Kommune und Land. Die
Abschitzungen konnten auch ins GIS eingebunden und durch best practices erganzt
werden als Beispiel fiir MaBBnahmen, die an anderer Stelle bereits durchgefiihrt
wurden.
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Anteil Kosten der Wichtige Annahmen Unberiicksichtigt Einschatzung
Unfalle
33% Reproduktion BASt-Methodik B1 (Problem Dunkelziffer bei
Ressourcenausfalls Immaterielle Kosten als Straltenverkehrsunfallen)
Immaterielle K. Zahlungsbereitschaft: 1.500.000 € pro A2 (Hohe VSL umstritten)
Todesfall
Larm
7% Zahlungsbereitschaft Zahlungsbereitschaft abgeleitet aus Uber das erhdhte Herzinfarktrisiko B2 (Betroffenheiten kreisfein)
Gesundheit verschiedenen Studien hinausgehende Gesundheitskosten | oo (andere
Gesundheit: Schadenskosten als Folge | Produktionseinbul3en Gesundheitsrisiken
erhohten Risikos fiir Herzinfarkte unberiicksichtigt)
Zielwert: 50 dB(A) (nach DIN 18005 )
Luftverschmutzung
28% Gesundheit Gesundheitskosten: WHO-Studie, PM;, | Asthetische EinbuBen an Gebauden, |B2 (Kausalitat Ursache-
Gebiudeschaden Leitindikator Schaden an Kulturgutern Wirkung schwierig, Hohe VSL
, _ Gebaudeschaden: direkte und indirekte | Beeintrachtigung dkologischer umstritten)
Ertrzggem?}u[?en inder | Methodik Funktionen, ideeller Werte, Arten- A3 (Verallgemeinerbarkeit der
an erté_c aft Schadenskosten fiir Vegetations-und | Und Biotopriickgang Schweizer Ergebnisse
Waldschaden Waldschaden kI’ItISCh)
Datengrundlage: Immissionskataster
Sachsen
Keine Zahlungsbereitschaft
Kl mafolgen
14% Vermeidung Ziel: Senkung verkehrlicher CO,- A2 (tendenziell vorsichtige
Emissionen um 25% bis 2005 bezogen Schatzung)
auf 1990; Kostensatz:135 €/t CO,

Tabelle 63, Teil I: Zusammenstellung der Methoden zur Berechnung der verkehrsbedingten externen Kosten pro Kostenkomponente in Sachsen

1999 sowie deren Einschédtzung
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Anteil Kosten der Wichtige Annahmen Unberiicksichtigt Einschéatzung
Natur und Landschaft
3% Kombination aus Referenzniveau: Zustand von 1950: Streusalzeintrag A2 (zahlreiche Effekte bleiben
Entsiegelungs- und Ermittlung der Kosten zur Entsiegelung Schaden durch Verluste an Kraft- unberlcksichtigt)
Wiederherstellungs- und Wiederherstellung seitdem und Schmierstoffen. Brems- und
kosten versiegelter Flache. Reifenabrieb ’
Zahlungsbereitschaft Vermeidungskosten fiir Stralen- und Unfalle mit Gefahrgiitern

Schienenverkehr

Zahlungsbereitschaft zur Bewahrung
von Natur und Landschaft von

17 € pro Person und Monat nach
[Infras/IWW 2000]

Trennwirkung

0% Zeitverluste querender | Nach [Infras/IWW 2000] in Anlehnung Anderung der Wegewahl A3 (zahlreiche Effekte bleiben
FuRRganger an [EWS 1997] einschlieBlich Folgen fiir soziale unberiicksichtigt)
Fir alle bebauten Gebiete nach Beziehungen

Larmkataster Sachsen Verringerung der Zahl verkehrlich
unzerschnittener Rdume

Wirkungen auf Flora und Fauna

Flacheninanspruchnahme

1% Eingeschrankte Annahme: Verkehrsaufkommen zu hoch | Flachenbedarf der anderen A3 (zahlreiche Effekte bleiben
Flachenverfugbarkeit fir | > nicht genug Platz fur Fahrradfahrer > | Verkehrsteilnehmer unberlcksichtigt)
Fahrradfahrer Radwege notwendig

Flachenleistungen
Kosten flr Bau von Fahrradwegen an Visuelle Effekte

Stralen mit einem DTV > 3.000 Kfz pro .
Tag fiir alle Strecken Erschutterungen

Tabelle 63, Teil II: Zusammenstellung der Methoden zur Berechnung der verkehrsbedingten externen Kosten pro Kostenkomponente in Sachsen
1999 sowie deren Einschitzung
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Anteil Kosten der Wichtige Annahmen Unberiicksichtigt Einschatzung

Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse

14% Lebenszyklus- Klima- und Luftverschmutzungskosten: | Larm, Flachenverbrauch, Unfélle vor- | B2 (Probleme analog zu den
betrachtung Anteil an den wahrend des Betriebs und nachgelagerter Prozesse Kosten der
verursachten Kosten Luftverschmutzung und der

Andere Folgen wie z.B. Larm durch vor- Klimakosten)

und nachgelagerte Prozesse sind nach
[Infras/IWW 2000] im Vergleich zu den

durch den Betrieb entstehenden Kosten
zu vernachlassigen.

Stau

- Zeitkosten Nutzung der in [Infras/IWW 2000] fir die B1 (Ermittlung Zeitverluste
verschiedenen ,Level of Service® schwierig)
ermittelten mittleren Zeitverluste pro
Fahrzeugkilometer

Zeitwerte aus europaischen Studien, der
BVWP und der EWS

Wegekoste

S

- Wegekostenrechnung Wegekostenrechnung nach DIW, Vor- und nachgelagerte Kosten der B1 (methodische Probleme
Berlicksichtigung der Kritikpunkte in der | Infrastruktur der Wegekostenrechnung)
Sensitivitdtsrechnung

Ausgaben fur den Schienen- und
Luftverkehr sowie die Binnenschiffahrt

Tabelle 63, Teil III: Zusammenstellung der Methoden zur Berechnung der verkehrsbedingten externen Kosten pro Kostenkomponente in Sachsen
1999 sowie deren Einschédtzung
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