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ZUSAMMENFASSUNG

ZIEL UND METHODOLOGIE

Bei dieser Studie handelt es sich um eine Aktualisierung einer friheren UIC-Studie Uber

externe Effekte (INFRAS/IWW 2000). Ziel dieser Studie ist es, die empirische Grundlage

externer Verkehrskosten durch Anwendung der derzeit fortschrittlichsten Kostenschat-

zungsmethoden zu verbessern, wobei auch neue Studien Uber externe Verkehrskosten auf

europaischer Ebene bericksichtigt werden (insbesondere UNITE).

Dabei werden nachstehende Faktoren untersucht:

> Kostenkategorien: Unfélle, Larm, Luftverschmutzung (Gesundheits-, Sach- und Biospha-
reschaden), Gefahren der Klimaveranderung, Kosten fiur Natur und Landschaft, zusatzli-
che Kosten in stadtischen Gebieten, Upstream-/ Downstream-Prozesse und Staus.

> Lander: EU 17 (EU-Mitgliedsstaaten, Schweiz, Norwegen).

» Bezugsjahr: Detaillierte Ergebnisse fir 2000.

» Unterscheidung nach Verkehrstrager:

> StralRe: Pkws, Motorrader, Bus, Kleintransporter, Schwerlaster

> Schiene: Personen- und Guterbeférderung,

» Luft: Personen- und Guterbeférderung,

» Wasser: Binnenschifffahrt (Guterbeférderung).

Es lassen sich zwei Studienergebnisse unterscheiden:

» Gesamt- und Durchschnittskosten fur EU17 nach Verkehrstragern.

» Grenzkosten pro Verkehrstrdger und Verkehrssituation. Die Grenzkosten spiegeln die
von jeder zusatzlichen Transporteinheit verursachten zuséatzlichen Kosten wider. Sie
reprasentieren einen europaischen Durchschnittswert, der als Bemessungsgrundlage
fur Preisinstrumente nach dem Ansatz der volkswirtschaftlichen Grenzkostenpreisbil-
dung verwendet werden kann. Die nachstehende Tabelle vermittelt einen Uberblick G-
ber den Ansatz unter Berlcksichtigung von INFRAS/IWW (2000)

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, verwenden wir fir diese Aktualisierung einen ahntlichen
methodologischen Ansatz wie die vorherige INFRAS/IWW Studie (2000). Dadurch méchten
wir die Vergleichbarkeit der beiden Studien sicherstellen. Die Methode wird, was die meis-
ten Eingabeparameter (z.B. Verkehrsaufkommen, Emissionsdaten, Dosis-Wirkungs-
Funktionen, etc.) anbelangt, auf wesentlich verbesserte und aktualisierte Datenbestande

angewandt.
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Die Staukosten werden im Bericht durchgehend separat behandelt, da sie sich ihrer Be-
deutung nach von anderen Kostenkategorien, insbesondere den Gesamtkosten, unter-
scheiden und auch anders gemessen werden. Wahrend alle anderen in dieser Studie be-
ricksichtigten Kostenkategorien die externen Kosten widerspiegeln, mit denen der Verkehr
die ganze Gesellschaft belastet, einschlieRlich der Nicht-Verkehrsteilnehmer, handelt es
sich bei Staus um eine Erscheinung, die auf den Verkehrssektor begrenzt ist. Aus diesem
Grund durfen Staukosten nicht mit herkdémmlichen externen Effekten kumuliert werden.

Es werden drei verschiedene Messungen vorgestellt: sie ergeben unterschiedliche Er-
gebnisse zwischen 0,7% (Verlust an Konsumentenrente (DWL = deadweight loss) als Zu-
nahme der potenziellen Wohlfahrt bei Internalisierung der Staus) und 8,4% des BIP (Sum-
me der Gebuhren, die erhoben werden missten, um Staukosten zu internalisieren), da sie
verschiedene Aspekte des Stauproblems behandeln. Der Verlust an Konsumentenrente

wird in dieser Studie als wirtschaftlicher MaRRstab fir die externen Staukosten angesetzt.

GESAMT- UND DURCHSCHNITTSKOSTEN

Unfall- und Umweltkosten 2000

Die nachstehende Abbildung enthalt die Gesamt- und Durchschnittskosten fir 2000. Die
gesamten externen Kosten (ohne Staukosten und mit dem oberen Szenario fiir Klimaver-
anderung) belaufen sich auf € 650 Mrd. fir 2000. Das entspricht 7,3% des gesamten BIP in
EU 17. Die Klimaveranderung ist dabei mit 30 % der Gesamtkosten die bedeutendste Kos-
tenkategorie, wenn hohe Schattenpreise verwendet werden. Luftverschmutzungs- und Un-
fallkosten machen 27% bzw. 24% aus. Der Anteil der Kosten fiir Larm und Upstream-
/Downstream-Prozesse an den Gesamtkosten betragt jeweils 7 %. Die Kosten fir Natur und
Landschaft sowie zusatzliche stadtische Effekte sind von geringerer Bedeutung (5%). Der
kostentrachtigste Verkehrstrager ist die Stralle, die 83,7% der gesamten externen Kosten
verursacht, gefolgt vom Luftverkehr mit 14%. Schiene (1,9%) und Wasserstrafien (0,4%)
spielen eine geringere Rolle. Zwei Drittel der Kosten werden durch den Personenverkehr,

ein Drittel wird durch den Gliterverkehr verursacht.
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UBERBLICK UBER DIE FUR DIE EINZELNEN KOSTENKOMPONENTEN VERWENDE-

TEN METHODEN

Kostenkompo- |Ansatz Datenbank Unterschiede zur
nente vorigen Studie
(% der Gesamt-
kosten)
Unfallkosten Derselbe Ansatz wie in | IRTAD, UIC, EUROS- | Schatzungen auf der
(24%) INFRAS/IWW 2000 TAT Statistiken Grundlage des Moni-
toring/Opfer-Prinzips
Larmkosten(7%) | Derselbe Ansatz wie in | ECMT, OECD, Neue Werte fur die
INFRAS/IWW 2000, STAIRRS (Eisen- Beurteilung der Aus-
verbesserte Datenbank | bahnlarm), UBA wirkungen von Ver-
und Methodologie fur | Deutschland kehrslarm auf die
Deutschland als Be- Mortalitat
zugsland
Luft- Derselbe Ansatz wie in | Aktualisierte TRENDS | Verbesserte Daten-
verschmutzung | INFRAS/IWW 2000 Daten flr Emissionen | bank flir Emissionen,
(27%) und Verkehrsaufkom- | neueste Ergebnisse fir
men, verbesserte E- Emissionen von PM
missionsfaktoren 10, die nichtlber den
Auspuff abgegeben
werden
Klima- Derselbe Ansatz wie in | TRENDS Daten fur Neue Daten uber Ver-
veranderung INFRAS/IWW 2000 Emissionen, neue meidungskosten und
(30%, oberes (Vermeidungskosten) | Schattenpreise, zwei damit zusammenhan-
Szenario) Szenarien: € 20 (unte- | gende Schattenpreise

res) und € 140 (obe-
res) pro Tonne CO2

Kosten fur Natur
und Landschaft
(3%)

Derselbe Ansatz wie in
INFRAS/IWW 2000
(Kosten fur Entsiege-
lung, Wiederherstel-
lung und Renaturie-

EUROSTAT, neue
Schweizer Studie Gber
Kosten fur Natur und
Landschaft (Methodo-
logie)

Nur geringfugige Un-
terschiede (hauptséachl.
Veranderungen des
Verkehrsinfrastruktur-
netzes).

rung)

Zusatzliche Derselbe Ansatz wie in | Aktuelle Bevdlke- Aktuelle Bevolke-

Kosten in stadti- | INFRAS/IWW 2000 rungsdaten fur Stadte |rungsdaten fur Stadte

schen Gebie- und stadtische Gebiete | und stadtische Gebie-

ten(2%) te, Anspassung von
Kostenkennzahlen
entsprechend dem BIP
pro Kopf

Upstream-/ Derselbe Ansatz wie in | Ecoinvent, Okoinventar | Aktuelle Daten zur

Downstream- INFRAS/IWW 2000 fir den Verkehrssektor | Okobilanz gestiitzt auf

Prozesse Ecoinvent 2003.

(7%)

Staukosten (se-
parate Kosten-
kategorie)

Derselbe Ansatz wie in
INFRAS/IWW 2000

Europaisches Ver-
kehrsmodell VACLAV

Verwendung einer
neuen, flr alle Lander
koharenten Verkehrs-
datenbank

Tabelle 1 Hinweis: Die Prozentangaben geben den Anteil an den Gesamtkosten an, wo-
bei Staukosten nicht beriicksichtigt werden.
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GESAMTKOSTEN 2000 NACH KOSTENKATEGORIE & VERKEHRSTRAGER

Was-
[Mio. Euro/Jahr] StraBe Schiene |Luft- serstr.
verkehr
Insges. |% |Pkw |Bus M- Klein- |S-Lkw |Pers. |Guter |Pers|Gut- |Pers. Giter |Guter
Rad |[Trans. ges. |ges. er
Unfalle 156'439 24| 114'191 965 21'238| 8229 10'964| 136'394| 19'194| 262 0 590 0 0
Larm 45'644 7| 19220 510 1'804 7'613| 11'264| 21'533| 18'877| 1'354 782 2'903 195 0
Luft-
174'617 27| 46'721 8'290 433 20'431 88'407| 55'444( 108'838| 2'351| 2'096 3'875 360 1'652
verschmutzung
Klimaver-
énderung 195'714 30| 64'812 3'341 1'319| 13'493| 29'418| 69'472| 42'911| 2'094 800( 74'493| 5'438 506
oberes S.
Klimaver-
anderung (27'959)  (4)| (9'259) (477)  (188) (1'928)| (4203)| (9'925)| (6°130) (299) (114)| (10'642)| (777) (72)
unteres S. "
Natur & Land-
20'014 3] 10'596 276 233 2'562 4'692( 11'105 7'254 202 64 1211 87 91
schaft
Upstream/
2) 47'376 7] 19'319 1'585 335 5'276| 16'967| 21'240( 22'243| 1'140 608 1'592 170 383
Downstream
Stadtische Ef-
10'472 2 5'782 147 127 1'220 2'634 6'112 3'797 426 137 0 0 0
fekte
Insgesamt EU17
3) 650'275 100| 280640 15'114| 25491 58'824| 164'346( 321'301| 223'114| 7'828| 4'487( 84'664| 6'250 2'632

Tabelle 2 Gesamte externe Verkehrskosten in EU17 Landern.

Hinweise:

1) Kosten fir eine Klimaveranderung im Falle des unteren Szenarios mit einem Schatten-

werte von € 20/ t CO, (nur zur Information, die Werte werden nicht fiir die Berechnung der
Gesamtkosten verwendet).
2) Klimaveranderungskosten flir Upstream-/Downstream-Prozesse wurden mit dem
Schattenwert des oberen Szenarios (€140/t CO,) berechnet.
3) Gesamtkosten, berechnet mit dem oberen Szenario fur die Klimaveranderung.
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GESAMTE EXTERNE KOSTEN 2000 (OHNE STAUKOSTEN)

Mill. € pro Jahr
350'000
3000000 2210%0
250'000 —
200'000 ——
164'000
150'000 — | 17
100000 7 85000
59'000
50'000 =
15'000 25'000 ﬁ
[— 8'000 ' | "
4'000 L 6'000 309
0 T T - —=— = == ]
Pkw Bus M- Ktrans S- Bahn Bahn Luftv. Luftv. Wasse
Ra Lkw  pv Giter PV Giiter  str.
H Unfille I Larm
o Luftverschmutzun 0 Natur & Landschaft
O stadt. Effekte [0 Up- und Downstream-Prozesse
[ Klimaverianderung unteres Szenario Klimaveranderung (Unterschied unteres/oberes
CINFRAS ElSzenario)

Abb. 1 Gesamte externe Kosten 2000 (EU 17) nach Verkehrsmittel und Kostenkategorie.
Der StralBenverkehr verursacht 84% der gesamten externen Kosten.

Durchschnittskosten sind in € pro 1.000 Pkm und tkm angegeben. Im Personenverkehr
belaufen sich die Durchschnittskosten bei Pkws auf € 76 Euro (oberes Szenario) und im
Bahnverkehr durchschnittlich auf € 22,9 Euro. Damit liegen sie fir den Bahnverkehr 3,3 Mal
niedriger als fir den StraBenverkehr. Im Bahnverkehr wirken sich Luftverschmutzung, Kili-
maveranderung und Larm am starksten auf die externen Kosten aus. Im Luftverkehr ist die
Klimaveranderung die groRte Kostenkategorie.

Was den Giterverkehr anbelangt, so liegen die Durchschnittskosten im Luftverkehr
wesentlich hdher als bei allen anderen Verkehrsmitteln. Das ist in erster Linie darauf zu-
rickzufihren, dass die Sendungen im Giterverkehr (in Tonnen) verkehrstragerspezifisch
sind. So befdrdern Fluglinien qualitativ hochwertige Giiter mit geringerem spezifischen Ge-
wicht. Die Kosten fir Schwerlaster belaufen sich auf € 71.2 pro 1.000 tkm und liegen damit

4 Mal héher als im Bahnverkehr (Klimaveranderung oberes Szenario).
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DURCHSCHNITTSKOSTEN 2000 NACH KOSTENKATEGORIE & VERKEHRSTRAGER
Durchschnittskosten - Personenver.|Durchschnittskosten — Giiterverkehr

Strale Schi [Luft- |Ges. [StralRe Schi |Luft- Was [Ges.
ene |verk. ene |verk. |ser-
Pkw Bus M- |Pers. K- |S- |Ges. str.
Rad [ges. Tran |Lkw
s

[€ /1000 Pkm] [€ /1000 tkm]
Unfalle 30.9 2.4/{188.6| 32.4) 0.8 0.4 223 350 4.8 7.6 0.00 0.0 0.0 6.5
Larm " 52 1.3 16.00 51 3.9 1.8 4.2 324/ 49 7.4 32 89 00 7.1
Luft-
verschmut-| 12.7| 20.7] 3.8 13.2| 6.9 2.4 10.0f 86.9] 38.3| 42.8/ 8.3 15.6/ 14.1| 38.5
zung
Klimaver-

anderung 17.6| 8.3 11.7] 16.5( 6.2 46.2| 23.7| 57.4] 12.8 16.9 3.2/235.7| 4.3 16.9
oberes S.
Klimaver-
anderung | (2.5) (1.2) (1.7) (2.4) (0.9) (6.6) (3.4) (8.2) (1.8] (2.4) (0.5|(33.7) (0.6} (2.4
unteres S.?
Natur &

Landschaft
Upsstream/
Dosv)vnstrea 52 39 3.0 50 34 1.0 3.9 224 7.4 8.8 24 7.4 33 8.0
m

29 0.7 21 26 0.6 0.8 2.0 109 20 29 0.3 3.8 0.8 2.6

Etf?slt('tseChe 16 04 11 15 13 00 11 52 1.1 15 05 00 00 1.3
(E;sz;})t 76.0 37.7(226.3 76.4 22.9 52.5 67.2250.2 71.2 87.8 17.9/271.3 22.5 80.9

Tabelle 3 Durchschnittliche externe Verkehrskosten in den EU17-Staaten
Hinweise:

1)Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Verkehrstradgern im Hinblick auf Larm-
kosten hangen direkt mit den verwendeten nationalen Datenbanken Uber Larmexposition
zusammen und kénnen daher mit unterschiedlichen Verfahren zur Messung der Larmex-
position ermittelt worden sein.

2)Durchschnittliche Kosten der Klimaveranderung flr das untere Szenario (nur zur Infor-
mation, die Werte werden nicht fUr die Berechnung der Gesamtkosten verwendet).

3) Kosten der Klimaveranderung fir die Upstream-/Downstream-Prozesse werden mit
dem Schattenwert des oberen Szenarios fur die Klimaveranderung berechnet.

4) Mit dem oberen Szenario fur die Klimaveranderung berechnete gesamte Durch-
schnittskosten.

5) Larmkosten fir Glterziige wurden moglicherweise unterschatzt, da das hier ange-
wandte vereinfachte Verfahren fir die Verkehrsallokation einen GroR3teil der Guterzige
dem Tagesverkehr zugeordnet hat.
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DURCHSCHNITTLICHE EXTERNE KOSTEN: PERSONENVERKEHR 2000 (OHNE
STAUS)
€ pro 1000
90
30 76.0
70 —
60 —
52.5
50 — —
40 — 37.7 L
30 —
22.9
20 —
10 —
0
Pkw Bus Schiene Luftverk.

EUnfélle HLarm

o Luftverschmutzung 0 Natur &

OUp- und Downstream 0 Stadtisché Effekte

©INFRAS O Klimaveranderung unteres 0 Klimaveranderung (Unterschied unteres/oberes
Ceontnmnia Ceonrmnanial

Abb. 2 Durchschnittliche externe Kosten 2000 (EU 17) nach Verkehrsmittel und Kosten-
kategorie: Personenverkehr. Die hohen Kosten fur die Klimaverdnderung im Luftverkehr
sind darauf zurlckzufiihren, dass sich die CO,-Emissionen der Flugzeuge in groRer Héhe
starker auf die Erderwarmung auswirken (fur die Berechnung der Auswirkung wird im
Vergleich mit CO,-Emissionen an der Erdoberflache entsprechend IPCC 1999 ein Faktor
von 2,5 angesetzt).
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DURCHSCHNITTLICHE EXTERNE KOSTEN: GUTERVERKEHR 2000 (OHNE STAUS)
€ pro 1000 tkm
300
271.3
250
200
150
100 878
50 ——
17.9 22.5
0 ‘ — : ‘
_StralSengiiterver Schiene Luftverk WasserstraRen
B Unfille ELarm
O Luftverschmutzun ONatur &
[ Up- und Downstream- [ stadtische Effekte
OINFRAS O Klimaversnderung (unteres Szenario) [JKlimaveranderung (Unterschied unteres/ober

Abb. 3 Durchschnittliche externe Kosten 2000 (EU 17) nach Verkehrsmittel und Kosten-
kategorie: Giterverkehr. Die hohen Kosten fiir die Klimaveranderung im Luftverkehr sind
darauf zurickzufuhren, dass sich die CO,-Emissionen der Flugzeuge in groRer Hohe
starker auf die Erderwdrmung auswirken (fur die Berechnung der Auswirkung wird im
Vergleich mit CO,-Emissionen an der Erdoberflache entsprechend IPCC 1999 ein Faktor
von 2,5 angesetzt).

Entwicklung 1995-2000

Die Gesamtkosten stiegen im Zeitraum 1995-2000 um 12,1% (wobei die Werte von 1995
den Preisen des Jahres 2000 angepasst wurden). Dies Iasst sich in erster Linie auf das
steigende Verkehrsaufkommen zurickfuhren, das zu héheren Emissionen von Treibhaus-
gasen fihrte und damit das Risiko einer Klimaveranderung erhdhte (insbesondere im Stra-
Renpersonen- und im Luftpersonenverkehr). Die andere Kategorie, in der hdhere Kosten fur
die Luftverschmutzung verzeichnet wurden, ist der Strallenglterverkehr. Obwohl PM10-
Emissionen Uber den Auspuff aufgrund verbesserter Technologien bei Motoren und Parti-
kelfiltern spurbar zurickgingen, nahmen die nicht mit Abgasen verbundenen Emissionen

mehr oder weniger parallel zum Verkehrsaufkommen zu.
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VERGLEICH: GESAMTE EXTERNE KOSTEN 1995 UND 2000 (OHNE STAU)

Mil. € pro

350'000

329'000 321000

300'000 —

250'000 —

[1 ][

223000

200'000

T 156'000
150000 — S—

100'000

85'000

50'000

6000 8000
0 - . = =

1995 2000 1995 2000 1995 2000

StraRe PV Strale GV Schiene PV
M Unfélle
O Luftverschmutzun
(10pstream-Prozesse
OKlimaveranderung unteres Szenario

29'000
4000 4000 % 3000 6'000
, = = , =— =

'

1995 2000 1995 2000 1995 2000

Schiene GV Luftverkehr PV Luftverkehr GV
W Larm
ONatur & Landschaft
I stadtische
O Rffﬁi'a‘\ierénderung (Unterschied unteres/oberes Szenario)

Abb. 4 Vergleich der gesamten externen Kosten der Jahre 1995 und 2000 nach Ver-
kehrstrager und Kostenkategorie (Werte von 1995 mit Preisen von 1995, Werte von 2000

mit Preisen von 2000).
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Die nachstehende Tabelle zeigt die Werte (bzw. die Spannen) fur alle Kostenkategorien.

Die Spannen sind recht gro3, da unterschiedliche Fahrzeugkategorien, Lander und Ver-

kehrssituationen erfasst werden.

KUMULIERTE ERGEBNISSE: GRENZKOSTEN

€/1000 Pkm/tkm Was
Stralle Schiene [Luft- ser -
verkehr |str.
Pkw | Bus M- K- |S-Lkw|Pers |Guter|Pers |Gliter |Guter
Rad | Trans
Unfalle Grenzk.| 10-90 | 1-7 36-629(10-110 ffz; - - - - -
Durch- | 209 | 24 | 188.6|35.01| 475 |0.74| - |037| - | o
schnitt
Larm " Grenzk. | 0:07- | 0.05- | 0.25- | 2.4- | 0.25- 0.09- 0.06-| 0.1- | 0.3- | |
1 13 4.6 33 | 307 | 32 |16 1.08| 40 | 19
Durch-
schnitt | 5.2 13 | 160 | 324 | 49 |39 32|18 89000
Luft- Grenzk.| >'" | 1218 3.2 [15-100| 335 | 51 | 7.4 | 02 | 1.8 | 8.8
verschmutzung 449
(nur Gesund- Durch-
heitskosten) schnitt | 101 | 169 | 3.3 | 77.6 | 34.0 5117410271888
Klima- 1.7- | 8.2- | 1.8- | 0.3- | 0.4- | 6.6- | 33.7-
veranderung  |CTeNZK (172710795 10| 574 | 128 | 7.4 | 5.3 |46.2 2357 43
Durch-
schnitt | 17.6 | 83 | 11.7 | 57.4 | 128 | >2 | 32 |46:2/235.7) 4.3
Natur & Land- |\~ o v 1021 | 013 | 1.9 | 109 | 08 | %7 | 041 |11 | 65| 08
schaft 1.2
Durch-| > 67 | 0.69 | 2.07 | 10.90 | 2.03 |0.58 | 0.26 | 0.75 | 3.77 | 0.78
schnitt
stadtische Ef- 3.0-
fokte Grenzk. [1.1-9.6(0.1-2.2/0.7-7.1 ap3 [0-971] 0O 0 0 0 0
Durch- 1 e | 04 | 14 | 52 | 114 |13 05| 0 | o | o
schnitt
Upstream-/ 13.0- 0.9- | 0.2- | 0.8- | 6.3- | 0.8-
Downstream- Grenzk. |2.0-4.1/2.6-6.0 1.3-2.7 234 13674 55 {7 | 0o | 81 | 18
Prozesse E:;gzt 52 | 3.95 | 298 |2244| 7.36 |3.22 |2.44|0.99 | 7.38|3.27

Tabelle 4 Grenzkosten nach Kostenkategorie und Verkehrsmittel (die Streubreiten spie-
geln unterschiedliche Fahrzeugkategorien (Benzin, Diesel, Elektro) und Verkehrssituatio-
nen (Stadt-/ Fernverkehr) wider. Fir stadtische Effekte zeigen die Streubreiten unter-
schiedliche Grenzkosten bei Raumverflugbarkeit (niedrige Werte) und Zerschneidungs-
kosten (hohe Werte). Zum Vergleich sind fur jede Kostenkategorie die im Kapitel 3 vorge-
stellten Durchschnittswerte angegeben.

Hinweise:

1) Durchschnitts- und Grenzkosten fur La&rm werden mit unterschiedlichen Verfahren er-
mittelt, was einen genauen Vergleich unmdoglich macht. Die Grenzkosten sind als Band-
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breiten der Kosten zu verstehen. In Sonderfallen sind betrachtlich héhere oder niedrigere
Werte moglich.

Aus dem Vergleich Grenzkosten und Durchschnittskosten lassen sich die folgenden allge-

meinen Schlussfolgerungen ableiten:

> Grenz- und Durchschnittskosten sind vom Niveau her vergleichbar. Grenzkosten sind
wesentlich differenzierter, da sie verschiedene Verkehrssituationen und Fahrzeugtypen
bertcksichtigen.

> Entscheidend fur die GrélRenordnung der Unfallgrenzkosten sind die Annahmen beziglich
des Internalisierungsniveaus von Unfallrisiken.

> L&rm: die Durchschnittskosten liegen manchmal Uber den Grenzkosten, da die Kosten bei
Mehrverkehr sinken. Im Schienenenverkehr lassen sich die unterschiedlichen Durch-
schnitts- und Grenzkosten im Personen- und Giuterverkehr auf die Verwendung unter-
schiedlicher Messverfahren und unterschiedliche Allokationsmethoden fur Tag- und
Nachtverkehr zurlckfihren. Da die meisten Zugbewegungen dem Tagverkehr zugeordnet
werden, wurden die Larmkosten fir den Guterverkehr moglicherweise unterschatzt. Die
Grenzkosten spiegeln die jeweilige Bedeutung des Personen- und Guterverkehrs fur die
externen Larmkosten akkurater wider.

Der Unterschied zwischen Grenz- und Durchschnittslarmkosten im Bahn- und Luftverkehr

v

I&sst sich zum einen durch das Verkehrsaufkommen erklaren, das auf befahrenen Bahn-
strecken im Allgemeinen hoéher ist, als auf durchschnittlichen Start — und Landebahnen ei-
nes Flughafens und zum anderen dadurch, dass fir die beiden Verkehrmittel nicht diesel-
ben Verfahren fur die Schatzung er Grenzkosten angewandt wurden. Der Hauptgrund far
die Abweichung der Kostendaten liegt jedoch bei den Datenbanken zur Larmexposition
und kann daher auf unterschiedliche nationale Praktiken fir die Messung der Larmexposi-
tion zurtckzufihren sein.

> Bei der Luftverschmutzung entsprechen die Durchschnittskosten normalerweise den
Grenzkosten, was auf lineare Dosis-Wirkungs-Funktionen und Modellberechnungen zu-
riackzufihren ist. Es gibt dabei grol3e Unterschiede zwischen den einzelnen Fahrzeugka-
tegorien.

» Klimaveranderung: Die Durchschnittskosten entsprechen den Grenzkosten. Die Wer-
tespanne ergibt sich aus den unterschiedlichen Fahrzeugkategorien. Es werden dieselben
Annahmen (oberes/unteres Szenario) zugrunde gelegt.

> Natur und Landschaft: Die Durchschnittskosten ndhern sich den maximalen Grenzkosten.

Das ist plausibel, da Grenzkosten kurzfristig meistens nicht relevant sind.
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> Bei stadtischen Effekten liegen die Grenzkosten im Allgemeinen hdher als die Durch-
schnittskosten. Bei einem Vergleich beider Werte sollte man Vorsicht walten lassen, da
bei der Berechnung von Grenzkosten nur stadtische Verkehrsaufkommen zugrunde gelegt
werden, wahrend Durchschnittskosten mit nationalen Verkehrsaufkommen berechnet
werden. Zerschneidungs-Grenzkosten sind wesentlich héher als Raumsverfugbarkeits-
Grenzkosten.

» FUr Upstream- und Dowonstream-Prozesse ergeben sich die Gernzkosten in erster Linie
aus den Prozessen vor der eigentlichen Verbrennung. Daher sind die Grenzkosten im All-
gemeinen niedriger als die Durchschnittskosten, die zusatzlich Prozesse im Zusammen-
hang mit Fahrzeugen und Infrastruktur enthalten (Herstellung, Wartung und Entsorgung
von Fahrzeugen und Infrastruktur). Die Durchschnittskosten néhern sich daher den lang-

fristigen Grenzkosten.

STAUKOSTEN

Die Gesamtstaukosten werden nach der 6konomischen Wohlfahrtstheorie, durch die Mes-
sung des Verlusts an Konsumentenrente definiert, d.h. den Kosten, die durch die ineffi-
ziente Nutzung der vorhandenen Infrastruktur entstehen. Fur die EU17 Lander wurden die
Gesamt- und Durchschnittstralenstaukosten, die erwarteten Einnahmen aus ihrer Internali-
sierung Uber optimale Strallenpreissysteme sowie eine “Engineering”-Messung der Zeit-
verlustkosten fur das Jahr 2000 geschéatzt. GemaR der hier zugrunde gelegten dkonomi-
schen Wohlfahrtstheorie treten Staukosten per definitionem nur bei Verkehrstragern auf, bei
denen die einzelnen Verkehrsnutzer selbst Gber die Nutzung der Infrastruktur entscheiden.
Schienen- und Luftverkehr sind daher von dieser Art Stau nicht betroffen. In der folgenden

Abbildung werden die drei staubezogenen Ansétze verglichen.
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VERLUST AN KONSUMENTENRENTE, EINNAHMEN AUS GEBUHREN UND ZEIT-
VERLUSTKOSTEN IM STRASSENVERKEHR 2000
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Deadweight loss=Verlust an Konsumentenrente — Charging revenue=Einnahmen aus Gebuhren und Zeit —
Delaycosts=Verlustkosten im Strassenverkehr

Abb. 5 Vergleich der Ergebnisse (2000) auf der Grundlage verschiedener Schatzungen
far Staukosten.

Der Verlust an Konsumentenrente spiegelt die wirtschaftlichen Kosten im Verhaltnis zu ei-

ner optimalen Verkehrssituation wider. Die Kosten liegen hier ca. doppelt so hoch ( € 63

Mrd. ) wie in der Abbildung, die in der Studie 2000 prasentiert wurde (€ 33 Mrd. ). Diesem

steilen Anstieg liegen methodologische Ursachen zugrunde, da

> (1) Die Netze des VACLAV-Verkehrsmodells dichter sind, als die, die in der Studie 2000
verwendet wurden und

> (2) im VACLAV-Modell nicht berlcksichtigte Verkehrsaufkommen hier einbezogen wurden

Die beiden anderen Ansatze zeigen folgende Ergebnisse fir 2000:

» Die Einnahmen aus einer optimalen Staupreisbildung belaufen sich auf € 753 Mrd. (8,4%
des BIP).

> Die Zeitverlustkosten belaufen sich auf € 268 Mrd. (3,0% des BIP).
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Obwohl der Stralenguterverkehr nur ca. 20% des Verkehrs ausmacht, liegen die Staukos-
ten hier fast ebenso hoch wie im Personenguterverkehr. Dies ist darauf zurtckzufiihren,
dass Guterfahrzeuge verhaltnismaRig viel Strallenkapazitat in Anspruch nehmen.

Die Einnahmen aus Geblhren sind die Betrage, die transferiert werden mussen, um
den Verlust an Konsumentenrente zu beseitigen. Insgesamt sind sie in allen Landern ca. 12
Mal héher als der reine Verlust an Konsumentenrente, was bedeutet, dass die Kosten fur
die mit der Erhebung der Gebuhren verbundenen Transaktionen dieselbe Grdoflenordnung
haben, wie der erwartete soziale Uberschuss. Das Ergebnis der Ermittlung der Zeitverlust-
kosten wird definitionsgemaR prasentiert und zwar so, dass ein Vergleich zwischen Stra-
Renverkehr und 6ffentlichem Verkehr moglich ist. Es spiegelt jedoch keine wirtschaftliche
Messung wider.

Die durchschnittlichen externen Staukosten im Personenverkehr liegen 56% hoéher als
in der vorhergehenden Studie. Neben dem Anstieg der Verkehrsaufkommen auf dem euro-
paischen Straflennetz zwischen 1995 und 2000, I&sst sich diese Entwicklung auf die ver-
besserte Darstellung der stadtischen Verkehrssituationen und eine detailliertere Codierung
des StralRenfernverkehrsnetzes im VACLAV-Verkehrsmodell zurickfuhren.

Im Allgemeinen vermitteln die Durchschnittskosten ein realistisches Bild der Bedingun-
gen des europaischen Strallenverkehrsnetzes, wobei die Gebiete entlang der ,Blauen Ba-
nane“ (Sudengland, Benelux-Staaten, Deutschland bis Norditalien) relativ hohe Durch-

schnittskosten aufweisen.

INTERNALISIERUNGSPOLITIK

Um externe Kosten richtig zu internalisieren und in ein breiteres Konzept des nachhaltigen

Verkehrs einzubetten, sind folgende Aktionslinien von gréRter Bedeutung:

» Einfihrung einer km-abhangigen Steuer fur Schwerlaster in ganz Europa, wobei diese
Steuer nicht nur die Unfallkosten sondern auch Umweltkosten, wie durch Luftverschmut-
zung, Klimaverénderung und Larm verursachte Kosten, berticksichtigen muss. Mégliche
Steuerstufen kénnen entsprechend den in diesem Bericht aufgefiihrten Durchschnitts- o-
der Grenzkosten festgelegt werden. Solche Mallhahmen sollten nicht allein auf Autobah-
nen beschrankt bleiben.

» Einfihrung von StraBenpreissystemen fur Pkws vorwiegend in stadtischen Gebieten als
Antwort auf Kapazitatsprobleme. Eine weitere Differenzierung nach Umweltkriterien (wie

z.B. Luftverschmutzung) scheint zweckmaRig.
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» EinfUhrung eines Treibstoffpreis-Szenarios in Europa fir alle Verkehrstrager, um die Ziele
einer langfristigen Klimastrategie zu erreichen: der Satz der entsprechenden CO2-Steuer
sollte mit den vorgeschlagenen Schattenpreisen Ubereinstimmen (mindestens €20 Euro
pro Tonne CO2 entsprechend den Zielsetzungen von Kyoto). Von grofer Bedeutung ist
die Einbeziehung des internationalen Luftverkehrs, um die Diskrepanzen bei der Steuer-

belastung der verschiedenen Verkehrstrager abzubauen.

v

Die Einflhrung zuséatzlicher MalBnahmen im Stralenverkehr zur Steigerung der Effektivitat
wie beispielsweise Hi-tech-StralRenmanagement und intermodale Informationssysteme,
oder auch ein verbessertes Haftungsmanagement und eine Kultur des umweltfreundli-
chen, sicheren Fahrens flankiert durch verkehrsberuhigende MaRnahmen (einschlief3lich
Geschwindigkeitsbeschrankungen).

> Anwendung von Preissystemen fur die Schiene unter Berlcksichtigung der externen
Kosten entsprechend der EU-Richtlinie 2001/14.

Hoéhere Prioritat fir die Beschleunigung des technischen Fortschritts zur Verbesserung

v

der Umweltlleistung wie z.B. Verbesserung der Wagenbremsung (vgl. UIC-Aktionsplan zur
Larmbekampfung) bzw. Verbesserung der Energieeffizienz (vgl. UIC Diesel Aktionsplan,

Nutzung nachhaltiger Energiequellen).

Diese wichtigsten Instrumente fur die Internalisierung sollten durch eine umfassende multi-

modale Strategie mit folgenden Schwerpunkten untermauert werden:

> Multimodale Finanzierungsfonds, die zumindest teilweise durch vom Strallensektor ent-
richtete Gebuhren fir externe Effekte finanziert werden. Aus diesen Fonds kann die Mo-
dernisierung der Bahnen finanziert werden. Um sicherzustellen, dass die entsprechenden
finanziellen Ressourcen richtig verteilt werden, sollte die soziobkonomische Rentabilitat
der Investitionen als SchlUsselkriterium angesetzt werden. Weiterhin sollten fur die Ver-
wendung des Fondsbudgets transparente Regeln eingefiihrt werden.

» Priorisierung der Internalisierung von Unfall- und Umweltkosten in den Sektoren (StralRen-
und Luftverkehr), die hohe externe Kosten verursachen, um den vorgeschlagenen multi-

modalen Fonds zu finanzieren.
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