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ZUSAMMENFASSUNG

ZIEL UND METHODISCHER ANSATZ

Bei dieser Studie handelt es sich um eine Aktualisierung einer friiheren 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 berlcksichtigt werden (insbesondere UNITE).

Dabei werden nachstehende Faktoren untersucht:

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

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

» Bezugsjahr: Detaillierte Ergebnisse fiir 2000.

» Unterscheidung nach Verkehrstrager:

> Strale: Pkws, Motorrader, Bus, Lieferwagen, Lkw

> Schiene: Personen- und Giuterbeférderung,

> Luft: Personen- und Guterbeférderung,

> Wasser: Binnenschifffahrt (Glterbeférderung).

Es lassen sich zwei Studienergebnisse unterscheiden:

> Gesamt- und Durchschnittskosten flir EU17 nach Verkehrstragern.

> Grenzkosten pro Verkehrstrager und Verkehrssituation. Die Grenzkosten spiegeln die
von jeder zusatzlichen Transporteinheit verursachten zusatzlichen Kosten wider. Sie
reprasentieren einen europaischen Durchschnittswert, der als Bemessungsgrundlage
fur Preisinstrumente nach dem Ansatz der volkswirtschaftlichen Grenzkostenpreisbil-

dung verwendet werden kann.
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Die nachstehende Tabelle vermittelt einen Uberblick Giber den methodischen Ansatz unter
Berucksichtigung der friiheren Studie (INFRAS/IWW 2000):

UBERBLICK UBER DIE FUR DIE EINZELNEN KOSTENKOMPONENTEN VERWENDETEN METHODEN

Kostenkomponen- | Ansatz Datenbank Unterschiede zur vorigen
te Studie
(% der Gesamt-
kosten)
Unfallkosten Derselbe Ansatz wie in IRTAD, UIC, EUROSTAT | Schatzungen auf der
(24%) INFRAS/IWW 2000 Statistiken Grundlage des Monito-
ring/Opfer-Prinzips
Larmkosten(7%) Derselbe Ansatz wie in ECMT, OECD, STAIRRS | Neue Werte fir die Beur-
INFRAS/IWW 2000, ver- | (Eisenbahnlarm), UBA teilung der Auswirkungen
besserte Datenbank und | Deutschland von Verkehrslarm auf die
Methodologie fir Mortalitat
Deutschland als Bezugs-
land
Luft- Derselbe Ansatz wie in Aktualisierte TRENDS Verbesserte Datenbank
verschmutzung INFRAS/IWW 2000 Daten fir Emissionen und | fir Emissionen, neueste
(27%) Verkehrsaufkommen, Ergebnisse fiir Emissio-
verbesserte Emissions- nen von PM10, die nicht
faktoren durch Verbrennung er-
zeugt werden
Klima- Derselbe Ansatz wie in TRENDS Daten fiir Emis- | Neue Daten uber Ver-
veranderung INFRAS/IWW 2000 sionen, neue Schatten- meidungskosten und
(30%, oberes (Vermeidungskosten) preise, zwei Szenarien: € | damit zusammenhangen-
Szenario) 20 (unteres) und € 140 de Schattenpreise

(oberes) pro Tonne CO2

Kosten fir Natur
und Landschaft
(3%)

Derselbe Ansatz wie in
INFRAS/IWW 2000 (Kos-
ten fur Entsiegelung,

EUROSTAT, neue
Schweizer Studie lber
Kosten fur Natur und

Nur geringfligige Unter-
schiede (hauptsachlich
Veranderungen des Ver-

Wiederherstellung und Landschaft (Methodolo- kehrsinfrastrukturnetzes).
Renaturierung) gie)
Zuséatzliche Kos- Derselbe Ansatz wie in Aktuelle Bevolkerungsda- | Aktuelle Bevélkerungsda-
ten in stadtischen | INFRAS/IWW 2000 ten fUr Stadte und stadti- | ten fur Stédte und stadti-

Gebieten(2%) sche Gebiete sche Gebiete, Anpassung
von Kostenkennzahlen
entsprechend dem BIP
pro Kopf

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

Downstream- INFRAS/IWW 2000 fur den Verkehrssektor lanz gestutzt auf Ecoin-

Prozesse vent (2003).

(7%)

Staukosten (sepa-
rate Kostenkate-
gorie)

Derselbe Ansatz wie in
INFRAS/IWW 2000

Européisches Verkehrs-
modell VACLAV

Verwendung einer neuen,
far alle Lander koharen-
ten Verkehrsdatenbank

Tabelle 1 Hinweis: Die Prozentangaben geben den Anteil an den Gesamtkosten an, wobei Staukosten nicht
bericksichtigt werden.
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Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, verwenden wir fiir diese Aktualisierung einen ahnlichen me-
thodologischen Ansatz wie die vorherige INFRAS/IWW Studie (2000). Dadurch mochten wir
die Vergleichbarkeit der beiden Studien sicherstellen. Die Methode wird, was die meisten
Eingabeparameter (z.B. Verkehrsautfkommen, Emissionsdaten, Dosis-Wirkungs-Funktionen,
etc.) anbelangt, auf wesentlich verbesserte und aktualisierte Datenbestande angewandt.
Die Staukosten werden im Bericht durchgehend separat behandelt, da sie sich ihrer Bedeu-
tung nach von anderen Kostenkategorien, insbesondere den Gesamtkosten, unterscheiden
und auch anders gemessen werden. Wahrend alle anderen in dieser Studie bertcksichtig-
ten 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 herkdmmlichen externen Effekten kumuliert werden.

Es werden drei verschiedene Messungen vorgestellt: sie ergeben unterschiedliche Er-
gebnisse zwischen 0,7% (die Reduktion des Verlusts an Konsumentenrente (DWL = dead-
weight loss) als Zunahme der potenziellen Wohlfahrt bei Internalisierung der Staukosten)
und 8,4% des BIP (Summe der Geblhren, 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 Mafistab fir die externen Stau-

kosten angesetzt.

GESAMT- UND DURCHSCHNITTSKOSTEN

Unfall- und Umweltkosten 2000

Die nachstehende Abbildung enthalt die Gesamt- und Durchschnittskosten fiir 2000. Die
gesamten externen Kosten (ohne Staukosten und mit dem oberen Szenario fir 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 fur Ldrm und Upstream-
/Downstream-Prozesse an den Gesamtkosten betragt jeweils 7 %. Die Kosten fur Natur und
Landschaft sowie zusatzliche stadtische Effekte sind von geringerer Bedeutung (5%). Der
kostentrachtigste Verkehrstrager ist die StralRe, die 83,7% der gesamten externen Kosten
verursacht, gefolgt vom Luftverkehr mit 14%. Schiene (1,9%) und Wasserstralen (0,4%)
spielen eine geringere Rolle. Zwei Drittel der Kosten werden durch den Personenverkehr,

ein Drittel wird durch den Giterverkehr verursacht.
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GESAMTKOSTEN 2000 NACH KOSTENKATEGORIE & VERKEHRSTRAGER

\Was-
Mio. Euro/Jah
[Mio. Euro/Jahr] Strale Schiene Luftverkehr |[serstr.
Total % |Pkw Bus Motor- [Liefer- [Lkw Pers. |Guter [Pers |Glter [Pers. Giter [Giiter
rad agen ges. ges.
Unfalle 156.439| 24{114.191 96521.238| 8.229| 10.964|136.394| 19.194 262 0 590 0 0
Larm 45,644 7] 19.220 510/ 1.804| 7.613| 11.264| 21.533| 18.877| 1.354/ 782 2.903 195 0
Luftverschmutzung (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
Klimaveranderung
oberes S 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
Klimaveranderun
unteres S. " 9 (27.959) (4)| (9.259)| (477) (188)|(1.928) (4203) (9.925)| (6.130) (299) (114)|(10.642) (777) (72)
Natur & Landschaft | 20.014] 3| 10.596 276/ 233| 2.562] 4.692] 11.105 7.254 202 64 1.211 87| 91
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 Effekte 10.472] 2| 5.782 147/ 127] 1.220, 2.634| 6.112 3.797| 426/ 137 0 0 0
Insgesamt EU17 ¥ [650.275/100(280.640| 15.11425.491| 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 fur eine Klimaveranderung im Falle des unteren Szenarios mit einem Schattenwerte von € 20/ t CO2 (nur
zur Information, die Werte werden nicht fur die Berechnung der Gesamtkosten verwendet).
2) Klimaveranderungskosten fir Upstream-/Downstream-Prozesse wurden mit dem Schattenwert des oberen
Szenarios (€140/t CO2) berechnet.
3) Gesamtkosten, berechnet mit dem oberen Szenario fir die Klimaveranderung.
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GESAMTE EXTERNE KOSTEN 2000 (OHNE STAUKOSTEN)
Mio. € pro Jahr
300'000
281'000
250'000
200000 —
1@0
150'000
100'000 35000
59'000
50'000
25'000
15'000 — ' —
8'000 , [ 6'000 \
4'000 — 3'000
0 || = = = o B = =]
PKW Bus Motor- Liefer- LKW Schiene  Schiene Luft Luft Binnen-
rad wagen Personen  Giiter ~ Personen  Giiter schiff

B Unfille M Ldrm

O Luftverschmutzung O Natur & Landschaft

[ Stadt. Effekte O Up- und Downstream Prozesse

©INFRAS/EWI§Hmaverénderungen (unteres Szenario) @ Klimaverdnderungen (Differenz unteres/oberes Szen.)

Abbildung 1 Gesamte externe Kosten 2000 (EU 17) nach Verkehrsmittel und Kostenkategorie. Der Stral3en-
verkehr verursacht 84% der gesamten externen Kosten.

Durchschnittskosten sind in € pro 1.000 Pkm und tkm angegeben. Im Personenverkehr
belaufen sich die Durchschnitiskosten 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 fur den StralRenverkehr. 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-
rickzufiihren, dass die Sendungen im Giiterverkehr (in Tonnen) verkehrstragerspezifisch
sind. So befordern Fluglinien qualitativ hochwertige Giiter mit geringerem spezifischen Ge-
wicht. Die Kosten fiir Lkw belaufen sich auf € 71,2 pro 1.000 tkm und liegen damit 4 Mal

hoéher als im Bahnverkehr (Klimaveranderung oberes Szenario).
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DURCHSCHNITTSKOSTEN 2000 NACH KOSTENKATEGORIE & VERKEHRSTRAGER

Durchschnittskosten - Personenver. Durchschnittskosten — Giiterverkehr
Stralte Schie- [Luft- |Ges. [Stralke Schie-[Luft- |Was- [Ges.
ne verk. ne verk. |ser-
Pkw Bus [Mo- [Pers. Lie- [Lkw |Ges. str.
tor- |ges. fer-
rad wa-
[gen
[€ / 1000 Pkm] [€ /1000 tkm]
Unfalle 30.9 2.4188.6] 32.4 0.8 0.4 22.3] 35.00 4.8 7.6 0.00 0.0f 0.00 6.5
Larm " 52 1.3 16.00 5.1 39 1.8 42| 324 49 7.4 32% 89 0.0 7.1
Luft-
verschmut- 12.7) 20.7, 3.8 13.2 6.9 2.4 10.0] 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 3.21235.7] 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 & Land-

oot 29 07 241 26 06 08 20 109 20 29 03 38 o8
Upsstream/

Pes e o] 52 39 30 50 34 10 39 224 74 88 24 74 33
th?;t('t?he 16 04 11 15 13 00 11 52 11 158 o5 00 00

2.6

8.0

1.3

Gesamt U17% | 76.0 37.7/226.3| 76.4| 22.9| 52.5| 67.2|250.2 71.2| 87.8 17.9271.3| 22.5 80.9

Tabelle 3 Durchschnittliche externe Verkehrskosten in den EU17-Staaten

Hinweise:

1) Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Verkehrstragern im Hinblick auf Larmkosten hangen direkt
mit den verwendeten nationalen Datenbanken iber Larmexposition zusammen und kénnen daher mit unter-
schiedlichen Verfahren zur Messung der Larmexposition ermittelt worden sein.

2) Durchschnittliche Kosten der Klimaveranderung fir das untere Szenario (nur zur Information, die Werte
werden nicht fir die Berechnung der Gesamtkosten verwendet).

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

4) Mit dem oberen Szenario fiir die Klimaveranderung berechnete gesamte Durchschnittskosten.

5) Larmkosten fiir Glterziige wurden moglicherweise unterschatzt, da das hier angewandte vereinfachte Ver-
fahren fir die Verkehrsallokation einen GroRteil der Giiterziige dem Tagesverkehr zugeordnet hat.
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DURCHSCHNITTLICHE EXTERNE KOSTEN: PERSONENVERKEHR 2000 (OHNE STAUS)
€ pro 1000 pkm
80 76.0
70
60
52.5
50
40 37.7
30 —
22.9
20
10 —
0
Bus Schiene Luft
Personen Personen
W Unfélle E Ldrm
O Luftverschmutzung O Natur & Landschaft
O Up- und Downstream Prozesse O Stadt. Effekte
oNFRASWW D Klimaveranderungen (unteres Szenario) & Klimaverdanderungen (Differenz unteres/oberes Szen.)

Abbildung 2 Durchschnittliche externe Kosten 2000 (EU 17) nach Verkehrsmittel und Kostenkategorie: Perso-
nenverkehr. Die hohen Kosten fiir die Klimaveranderung im Luftverkehr sind darauf zuriickzufiihren, dass sich
die CO2-Emissionen der Flugzeuge in groRer Hohe starker auf die Erderwarmung auswirken (fir die Berech-
nung der Auswirkung wird im Vergleich mit CO2-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 8738
50 —
17.9 22.5
0 . — i
Strasse Schiene Luft Binnenschiff
Giiter Giiter Giiter
B Unfdlle W Larm
O Luftverschmutzung O Natur & Landschaft
O Up- und Downstream Prozesse 0 Stadt. Effekte
O Klimaveranderungen (unteres Szenario) O Klimaverdnderungen (Differenz unteres/oberes Szen.)
©INFRAS/IWW

Abbildung 3 Durchschnittliche externe Kosten 2000 (EU 17) nach Verkehrsmittel und Kostenkategorie: Giiter-
verkehr. Die hohen Kosten fiir die Klimaveranderung im Luftverkehr sind darauf zuriickzufiihren, dass sich die
CO2-Emissionen der Flugzeuge in groRer Héhe starker auf die Erderwarmung auswirken (fir die Berechnung
der Auswirkung wird im Vergleich mit CO2-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 lasst sich in erster Linie auf das
steigende Verkehrsaufkommen zurlickflihren, das zu héheren Emissionen von Treibhaus-
gasen fiihrte und damit das Risiko einer Klimaveranderung erhdhte (insbesondere im Stra-
Renpersonen- und im Luftpersonenverkehr). Die andere Kategorie, in der hdhere Kosten fiir
die Luftverschmutzung verzeichnet wurden, ist der Stralengtterverkehr. Obwohl PM10-
Emissionen Uber den Auspuff aufgrund verbesserter Technologien bei Motoren und Parti-
kelfiltern spurbar zurtickgingen, 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 STAUS)
Mio. € pro Jahr
350'000
329'000 321'000
300000 —
250000 —  E—
L 223000
200000 —
L 156'000 ]
150'000 — rr I
100'000 —
— 85'000
50'000
L = 29'000
' 8'000 ! ! ] \
. N N > = on o =
1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000
Strassenpersonen- Strassengiiter- Schienenpersonen- Schienengiiter- Luftverkehr Luftverke
verkehr verkehr verkehr verkehr Personen Giiter

B Unfalle O Larm

O Luftverschmutzung O Natur & Landschaft

O Up- und Downstream Prozesse O Stadt. Effekte
OINFRAS/IWW O Klimaveranderungen (unteres Szenario) O Klimaverdnderungen (Differenz unteres/oberes Szen.)

Abbildung 4 Vergleich der gesamten externen Kosten der Jahre 1995 und 2000 nach Verkehrstrager und
Kostenkategorie (Werte von 1995 zu Preisen von 1995, Werte von 2000 zu Preisen von 2000).
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GRENZKOSTEN
Die nachstehende Tabelle zeigt die Werte (bzw. die Spannen) fir alle Kostenkategorien.
Die Spannen sind recht grof3, da unterschiedliche Fahrzeugkategorien, Lander und Ver-

kehrssituationen erfasst werden.

KUMULIERTE ERGEBNISSE: GRENZKOSTEN

€/1000 Pkm/Tkm Was-
Strale Schiene |Luft ser-
verkehr str.

Pkw Bus |Motor-| Liefer- | Lkw [Pers. |Glter |Pers. |Giiter |Giter
rad wagen

Unfalle Grenzk. | 10-90 | 1-7 |36-629| 10-110 ?;7;3 A
Durch- 1 09 | 24 | 1886 3501 |475|074| - |037 - | o
schnitt

0.07- | 0.05- | 0.25- 0.25-/0.09-|0.06-| 0.1- | 0.3-

. 1) _

Larm Grenzk- | 43 | 46 | 33 |2%307 | 3 | 16 |108] 40 | 19 | ©
Durch- 1 oo 43 | 160 | 324 | 49|39 | 32|18 89 000
schnitt

Luft- Grenzk. | > | 12-18 3,2 | 15-100 (33,551 | 74 | 02 | 1,8 | 8,8

verschmutzung 44,9

(nur Gesundheits- |Durch-

kosten) schnitt 10,1 16,9 3,3 77,6 |34,0 5117410211888

. ] 1,7- 18- 03- | 04 | 6,6- |33,7-

Klimaveranderung (Grenzk. |1,7-27|0,7-9,5 11,7 8,2-57,4 12.8| 7.1 53 |46.2 2357 4.3
Durch-
schnitt | 17,6 | 83 | 117 | 574 |128| 29 | 32 |46:2/2357) 43

Natur & Land- 1o ok 1021 1013 19 | 109 |08 % 01|11 6508

schaft 1,2
Durch-

. 287 | 069 | 207 | 1090 |2,03|058 026075377078
schnitt

stadtische Effekte |Grenzk. [1,1-9,6/0,1-2,2/0,7-7,1|3,0-32,3 3’3’ ol oo o] o
Durch-— 6 | 04 | 1.1 52 (11|13 105| 0 | o | o
schnitt

Upstream-/ 13,0- [ 3,6-(0,9-|0,2-|0,8-|6,3-|0,8-

Downstream- Grenzk. 12,0-4,1/26-6,011.3-2.71 54 | 74|83 |17 |09 | 81| 18

Prozesse E;r:rfnt 52 | 395 | 2,98 | 22,44 |7,36(3,22 244|090 738|327

Tabelle 4 Grenzkosten nach Kostenkategorie und Verkehrsmittel (die Streubreiten spiegeln unterschiedliche
Fahrzeugkategorien (Benzin, Diesel, Elektrizitatsbereitstellung im Schienenverkehr) und Verkehrssituationen
(Stadt-/ Fernverkehr) wider). Fir stadtische Effekte zeigen die Streubreiten unterschiedliche Grenzkosten bei
Raumverfligbarkeit (niedrige Werte) und Zerschneidungskosten (hohe Werte). Zum Vergleich sind fiir jede
Kostenkategorie die im Kapitel 3 vorgestellten Durchschnittswerte angegeben.

Hinweise:

1) Durchschnitts- und Grenzkosten fiir LA&rm werden mit unterschiedlichen Verfahren ermittelt, was einen ge-
nauen Vergleich unmdglich macht. Die Grenzkosten sind als Bandbreiten der Kosten zu verstehen. In Sonder-
fallen sind betrachtlich hdhere oder niedrigere Werte moglich.
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Aus dem Vergleich Grenzkosten und Durchschnittskosten lassen sich die folgenden allge-

meinen Schlussfolgerungen ableiten:

» Grenz- und Durchschnittskosten sind vom Niveau her vergleichbar. Grenzkosten sind we-
sentlich differenzierter, da sie verschiedene Verkehrssituationen und Fahrzeugtypen be-

ricksichtigen.

N d

Entscheidend fiir die Groflenordnung der Unfallgrenzkosten sind die Annahmen beziiglich

des Internalisierungsniveaus von Unfallrisiken.

N d

Aufgrund der abfallenden Kostenfunktion sind bei mittleren und hohen Verkehrsvolumina
die Larmgrenzkosten tiefer als die Larmdurchschnittskosten. Trotzdem kann es im Stras-
sen- und Luftverkehr vorkommen, dass die Grenzkosten des Larms die Durchschnittskos-
ten Ubersteigen, weil Strassen oft durch dicht besiedelte Gebiete fiihren und die Ver-
kehrsmengen im Tagesverlauf betrachtlich schwanken. Das gleiche gilt fir den Luftver-

kehr, wo die Anflugschneisen zu den Flughafen oft tGber Siedlungsgebiete fihren.

N d

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

tegorien.

N d

Klimaveranderung: Die Durchschnittskosten entsprechen den Grenzkosten. Der Schwan-
kungsbereiche ergibt sich aus den unterschiedlichen Fahrzeugkategorien. Es werden die-
selben Annahmen (oberes/unteres Szenario) zugrunde gelegt wie fiir die Gesamtkosten-

berechnung.

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

N d

Dies ist plausibel, da Grenzkosten kurzfristig meistens nicht relevant sind.

N d

Bei stadtischen Effekten liegen die Grenzkosten im Allgemeinen hoéher als die Durch-
schnittskosten. Ein Vergleich beider Werte ist nur bedingt moéglich, da bei der Berechnung
von Grenzkosten nur stadtische Verkehrsaufkommen zugrunde gelegt werden, wahrend
Durchschnittskosten mit nationalen Verkehrsaufkommen berechnet werden. Die Grenz-

kosten der Zerschneidung sind wesentlich héher als Raumverfligbarkeits-Grenzkosten.

N d

Fur Upstream- und Downstream-Prozesse ergeben sich die Grenzkosten in erster Linie
aus den Prozessen flr die Bereitstellung der Treibstoffe. Daher sind die Grenzkosten im
Allgemeinen niedriger als die Durchschnittskosten, die zusatzlich Prozesse im Zusam-
menhang mit Fahrzeugen und Infrastruktur enthalten (Herstellung, Wartung und Entsor-
gung von Fahrzeugen und Infrastruktur). Die Durchschnittskosten nahern sich daher den

langfristigen Grenzkosten.
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STAUKOSTEN

Die Gesamtstaukosten werden nach der 6konomischen Wohlfahrtstheorie, durch die Mes-
sung des Verlusts an Konsumentenrente definiert, d.h. den Kosten, die durch die ineffizien-
te Nutzung der vorhandenen Infrastruktur entstehen. Fir die EU17 Lander wurden die Ge-
samt- und DurchschnittstraRenstaukosten, die erwarteten Einnahmen aus ihrer Internalisie-
rung Uber optimale StralBenpreissysteme sowie eine “Engineering”-Messung der Zeitver-
lustkosten fir das Jahr 2000 geschatzt. GemaR der hier zugrunde gelegten 6konomischen
Wohlfahrtstheorie treten Staukosten per definitionem nur bei Verkehrstragern auf, bei denen
die einzelnen Verkehrsnutzer selbst tiber die Nutzung der Infrastruktur entscheiden. Schie-
nen- und Luftverkehr sind daher von dieser Art Stau nicht betroffen. In der folgenden Abbil-

dung werden die drei staubezogenen Ansatze verglichen.

VERLUST AN KONSUMENTENRENTE, EINNAHMEN AUS GEBUHREN UND ZEITVERLUSTKOSTEN
IM STRASSENVERKEHR 2000
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Abbildung 5 Vergleich der Ergebnisse fiir das Jahr 2000 auf der Grundlage verschiedener Schatzungen fir
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
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Mrd. ) wie in der letzten Studie (€ 33 Mrd., sieche INFRAS/IWW (2000)). Diesem deutlichen

Anstieg liegen methodologische Ursachen zugrunde, da

» (1) Die Netze des VACLAV-Verkehrsmodells dichter sind, als die, die in der letzten Studie
(mit Basisjahr 1995) verwendet wurden und

» (2) im VACLAV-Modell nicht berlicksichtigte Verkehrsaufkommen hier einbezogen wurden

Die beiden anderen Ansatze zeigen folgende Ergebnisse flir 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).

Obwohl der StraRenguterverkehr nur ca. 20% des Verkehrs ausmacht, liegen die Staukos-
ten hier fast ebenso hoch wie im Personengiterverkehr. Dies ist darauf zurickzufihren,
dass Guterfahrzeuge verhaltnismaRig viel StralRenkapazitat in Anspruch nehmen.

Die Einnahmen aus Geblhren sind die Betrage, die transferiert werden missen, 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 fir
die mit der Erhebung der Gebuhren verbundenen Transaktionen dieselbe Groéfienordnung
haben, wie der erwartete soziale Uberschuss. Das Ergebnis der Ermittlung der Zeitverlust-
kosten wird definitionsgemaly prasentiert und zwar so, dass ein Vergleich zwischen Stra-
Renverkehr und offentlichem Verkehr mdéglich ist. Es spiegelt jedoch keine wirtschaftliche
Messung wider.

Die durchschnittlichen externen Staukosten im Personenverkehr liegen 56% hoher als
in der vorhergehenden Studie. Neben dem Anstieg der Verkehrsaufkommen auf dem euro-
paischen StralRennetz zwischen 1995 und 2000, Iasst sich diese Entwicklung auf die ver-
besserte Darstellung der stadtischen Verkehrssituationen und eine detailliertere Codierung
des Strallenfernverkehrsnetzes im VACLAV-Verkehrsmodell zurtickfuihren.

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

schnittskosten aufweisen.
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INTERNALISIERUNGSPOLITIK

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

Verkehrs einzubetten, sind folgende Aktionslinien von grofRter Bedeutung:

» Einfihrung einer km-abhangigen Steuer fiir Lkw in ganz Europa, wobei diese Steuer nicht
nur die Unfallkosten sondern auch Umweltkosten, wie die durch Luftverschmutzung, Kli-
maveranderung und Larm verursachten Kosten, berlicksichtigen muss. Das Preisniveau
kann entsprechend den in diesem Bericht aufgefihrten Durchschnitts- oder Grenzkosten
festgelegt werden. Diese preislichen MalRnahmen sollten nicht allein auf Autobahnen be-

schrankt bleiben.

N d

Einfihrung von Road Pricing Systemen flir Pkws vorwiegend in stadtischen Gebieten als
Antwort auf Kapazitatsprobleme. Eine weitere Differenzierung nach Umweltkriterien (wie

z.B. Luftverschmutzung) scheint zweckmafig.

N d

EinfUhrung eines Treibstoffpreis-Szenarios in Europa fur alle Verkehrstrager, um die lang-
fristigen Klimaziele zu erreichen: der Satz der entsprechenden CO.-Steuer sollte mit den
vorgeschlagenen Schattenpreisen Ubereinstimmen (mindestens €20 Euro pro Tonne CO,
entsprechend den Zielsetzungen von Kyoto). Von grofer Bedeutung ist die Einbeziehung
des internationalen Luftverkehrs, um die Diskrepanzen bei der Steuerbelastung der ver-

schiedenen Verkehrstrager abzubauen.

N d

Die Einflihrung zusatzlicher MalRnahmen im Stralenverkehr zur Steigerung der Effizienz
wie beispielsweise High-tech-StraRenmanagement- und intermodale Informationssysteme.
Ebenfalls von Bedeutung ist ein verbessertes Haftungsmanagement im Versicherungsbe-
reich und die Propagierung eines umweltfreundlichen, sicheren Fahrstils (Eco-Drive) flan-
kiert durch verkehrsberuhigende Mallnahmen (einschlieBlich Geschwindigkeitsbeschran-

kungen).

N d

Die Einfuhrung und Anwendung von Trassenpreissystemen fiir den Schienenverkehr unter

Bericksichtigung der externen Kosten entsprechend der EU-Richtlinie 2001/14.

N d

Hohere Prioritat fir die Beschleunigung des technischen Fortschritts bei der Verbesserung
der Umweltleistung des Schienenverkehrs wie z.B. Verbesserung der Bremssysteme (vgl.
UIC-Aktionsplan zur Larmbekampfung) bzw. Erhéhung der Energieeffizienz (vgl. UIC Die-

sel Aktionsplan, Nutzung erneuerbarer Energiequellen).

Diese Instrumente zur Internalisierung sollten durch eine umfassende multimodale Strategie

mit folgenden Schwerpunkten erganzt werden:
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» Multimodale Finanzierungsfonds, die zumindest teilweise durch vom Stralensektor 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 Schllisselkriterium angesetzt werden. Weiterhin sollten fiir die Ver-
wendung des Fondsbudgets transparente Regeln eingeflihrt werden.

» Priorisierung der Internalisierung von Unfall- und Umweltkosten in den Sektoren (v.a. Stra-
Ren- und Luftverkehr), die hohe externe Kosten verursachen, um den vorgeschlagenen

multimodalen Fonds zu finanzieren.
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