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Vorwort

Die Bundesverkehrswegeplanung hat das Hauptziel, durch den Ausbau des FernstraRennetzes
und der Schienenwege das Tempo zu steigern. Diese Zielrichtung steht im Widerspruch zu
anderen Zielrichtungen.

Die Temposteigerung steht im Widerspruch zum Umweltschutz, da ein h6heres Tempo in
aller Regel zu héheren Umweltbelastungen fuhrt. Es steigen der Energieverbrauch, die
Abgase, der Larm und auch die Unfalle.

Die Ziele der Stadtplanung stehen ebenfalls im Widerspruch zur Temposteigerung.
Stadtplaner streben in der Regel eine ,,Stadt der kurzen Wege* an. Bei einem konstanten
Reisezeitbudget ist eine Verringerung der mittleren Wegeldnge nur moglich, wen das Tempo
abgesenkt wird.

Da der Ausbau der Verkehrswege mit hohen Kosten verbunden ist, stehen auch die
Interessender Steuerzahler im Widerspruch zum angestrebten hohen Tempo.

Da die Nutzen-Kosten-Analysen insbesondere fiir StralRenbauprojekte zu hohen Nutzen-
Kosten-Verhéltnissen fiihren, entsteht der Eindruck, dass hohe volkswirtschaftliche Verluste
in Kauf genommen werden miissen, wenn man den Umweltschutz verbessern, die
Wegeldngen verkirzen und Geld sparen will.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Klarung der Frage, wie stark die
volkswirtschaftlichen Verluste sind, wenn man die Zielrichtungen des Umweltschutzes, der
Stadtplanung und der Steuerzahler stérker in den VVordergrund stellen will.

Das Problem bei der Nutzen-Kosten-Analyse fiur VerkehrsinfrastrukturmalRnahmen ist, dass
diese Nutzen-Kosten-Analysen in einem fir die Blrger kaum vorstellbaren Mafy
schongerechnet sind. Ziel der Schénrechnerei ist es, ein moglichst hohes Nutzen-Kosten-
Verhaltnis vorzutauschen, um die Realisierung von Projekten zu erreichen, die bei
realistischen Nutzen-Kosten-Analysen nicht durchsetzbar waren.

Wenn man eine realistische Nutzen-Kosten-Abschatzung durchfihrt, dann kommt man zu
dem Ergebnis, dass bei vielen Projekten das Nutzen-Kosten-Verhéltnis unter 1 liegt und sie
damit volkswirtschaftlich nicht zu rechtfertigen sind. Der Verzicht auf eine Temposteigerung
kann daher in vielen Féllen erreicht werden, ohne dass volkswirtschaftliche Verluste eintreten.



Teil I: Politik

Die Verkehrspolitik hangt mit anderen Politikfeldern zusammen. Am deutlichsten ist der
Zusammenhang mit der Stadtentwicklungspolitik, weshalb Verkehrspolitik und
Stadtentwicklungspolitik auf Bundesebene in einem Ministerium zusammengefasst sind. Da
der Verkehr erhebliche Umweltschaden verursacht, besteht nattrlich auch ein Zusammenhang
mit der Umweltpolitik. Die hohen Kosten bewirken auch einen wesentlichen Zusammenhang
mit der Finanzpolitik.

Kapitel 1: Verkehrspolitik

Die Verkehrspolitik ist durch die Anpassungsplanung gekennzeichnet, wobei die Anpassung
an den Verkehr und nicht an die notwendige ErschlieBung von Siedlungsfléchen erfolgt.
Staubeseitigung ist daher ein breit akzeptiertes Ziel. Staus werden nicht als Mittel gesehen,
den Verkehr auf Alternativrouten zu verteilen, tber den Tag gleichméaRiger zu verteilen und
einer Zersiedelung entgegenzuwirken. Die freie Fahrt flr freie Burger steht im Mittelpunkt.
Verkehrsheschrénkungen werden auf ein Minimum reduziert.

FulRgangerzonen

Um die Innenstadte zu retten, sind FulRgangerzonen eingerichtet worden, die raumlich eng
begrenzt sind und bei denen darauf geachtet wird, dass die FuBwege zu Parkpléatzen so kurz
wie moglich sind, um gegeniiber Einkaufszentren am Rand der Stédte konkurrenzfahig zu
bleiben.

Spielstralien
Einige wenige Wohnstralien ohne Durchgangsverkehr sind zu Spielstraen umgewandelt

worden, in denen Schritttempo vorgeschrieben ist. Diese Spielstraien haben sich bewéhrt. Sie
sind aber nur in Sackgassen durchsetzbar.

Verkehrsberuhigte Wohnbereiche
Verkehrsberuhigte Wohnbereiche werden meist vom Durchgangsverkehr befreit und das
Tempo wird auf 30 km/ begrenzt. Das Tempo wird haufig als zu hoch empfunden und auch

haufig Uberschritten. Nur die Befreiung vom Durchgangsverkehr wird von den Bewohnern
eindeutig begruft.

Tempolimits

Tempolimits werden meist aus Griinden der Sicherheit erlassen. In einigen Fallen dienen
Tempolimits auch dem Larmschutz. Es gibt kaum die Tendenz, das Tempo an die
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ErschlieRungsnotwendigkeit von Siedlungsflachen anzupassen. Die Zersiedelung durch hohes
Tempo wird billigend in Kauf genommen.

StralRenritckbau

Der StralRenrtuickbau erfolgt nur in wenigen Ausnahmefallen. HochstraRen durchs
Stadtzentrum sind so offensichtlich mit groRen Schaden verbunden, dass gelegentlich ein
Rickbau angedacht oder durchgefiihrt wird.



Kapitel 2: Stadtentwicklungspolitik

Leibbrand hat schon 1980 darauf hingewiesen, dass Stadtplanung und Verkehrsplanung eng
verkn(pft sein sollten (Leibbrand,1980). Leibbrand geht davon aus, dass das Reisezeitbudget
konstant ist. Durch eine Erhohung der Geschwindigkeit erhoht sich dann die Reichweite und
es wird eine groRere Siedlungsflache erschlossen. Leibbrand sieht den Ausbau des OV als
Mittel, um die erschlossene Siedlungsflache zu vergréRern und damit grof3ere und hellere
Wohnungen fir die Bevolkerung moéglich zu machen.

Leider sind die klaren Erkenntnisse von Leibbrand wieder verloren gegangen. Mohnheim will
kurze Wege durch eine hohe Siedlungsdichte erreichen und spricht von einer Okonomie der
kurzen Wege und Zeiten (Mohnheim, 2008, S.357). Er halt also Reisezeiteinsparungen flr
maoglich, was dem konstanten Reisezeitbudget widerspricht. Mohnheim Ubersieht, dass hohe
Dichte und gute Durchmischung nur ein Potential fur kurze Wege schaffen. Dieses Potential
wird nur angenommen, wenn das Tempo abgesenkt wird.

Stadt der kurzen Wege

Das Hauptproblem der Stadtentwicklungspolitik ist, dass es bislang zur autogerechten Stadt
keine Alternative mit breiter politischer Unterstltzung gibt. Es gibt zwar das Konzept der
Stadt der kurzen Wege. Es bleibt aber undurchsichtig, wie dieses Konzept realisiert werden
soll.

Verkehrsmessungen

Um die Stadtverkehrspolitik zu untersuchen, kann man von Verkehrsmessungen ausgehen.
Bild 2.1 zeigt die Messdaten fiir Stadt und Land. In Bild 2.2 sind die Daten fiir die
Millionenstadte Paris und London dargestellt,

In der Stadt | Auf dem Land
Tagesgeschwindigkeit/ 28,3 37,7
(km/h)
Reisezeitbudget/(min/d) 98,1 98,1
Tagesdistanz/(km/d) 46,2 61,6
Wegehéaufigkeit/(1/d) 3,63 3,46
Weglange/km 12,7 17,8

Bild 2.1 Tagesgeschwindigkeiten, Reisezeitbudgets, Tagesdistanzen,
Wegehaufigkeiten und Weglangen fiir erwerbstitige Mianner mit Pkw-
Verfiigbarkeit an Werktagen (Herz, 1984: S. 70).



Zentrum Rand

Paris, London | Paris, London
Luftlinientagesgeschwindig | 10 20
keit/(km/h)
Reisezeitbudget /(min/d) 80 80
Tagesdistanz/(km/d) 13,3 26,7

Bild 2.2 Luftlinientagesgeschwindigkeiten, Reisezeitbudgets und
Luftlinientagesdistanzen fiir Verkehrsteilnehmer (Mogridge, 1986:S. 94-100).

Siedlungsstruktur

Da die Siedlungsdichte in der Stadt groRer als auf dem Land ist, kann man aus Bild 2.1
entnehmen, dass die Wegelénge bei steigender Siedlungsdichte abnimmt. Zum gleichen
Ergebnis kommt man, wenn man nach Bild 2.2 den Stadtrand mit dem Zentrum von
Millionenstadten vergleicht. Im Zentrum ist die Siedlungsdichte gréRer als am Stadtrand und
die Wegelange kleiner als am Stadtrand.

Da viele Messungen zu dem Ergebnis kommen, dass die Wegeldnge bei steigender
Siedlungsdichte abnimmt, ist es naheliegend, das Ziel der Stadt der kurzen Wege dadurch zu
erreichen, dass man die Siedlungsdichte erhoht. Dabei kommt es nicht nur auf die
Wohndichte an. Wohnungen, Arbeitsplatze und Einkaufsmaoglichkeiten missen auch in der
Né&he liegen. Es muss eine gute Durchmischung der Ziele geben.

Wenn man die Wegeléngen verkirzen will, indem man die Siedlungsdichte und die
Durchmischung erhéht, dann hat man das Problem, dass nur das Potential fiir kurze Wege
geschaffen wird. Man hat noch nicht sichergestellt, dass dieses Potential auch ausgeschopft
wird.

Das urbane Bauen fiir eine kompakte Stadt der kurzen Wege mit moglichst wenig
Autoverkehr braucht eine Renaissance, um die Explosion der Distanzen zu begrenzen. Eine
Okonomie der kurzen Wege und Zeiten (,,just intime and short in space*) fordert lokale und
regionale Synergien. Vitale Zentren brauchen Qualitat und Vielfalt auf engem Raum. Die Zeit
der weitlaufigen Neubaugebiete auf der ,,Griinen Wiese* ist vorbei, die Bauleitplanung
braucht ausreichende Mindestdichten, das Mischgebiet muss von der Ausnahme zur Regel
werden Dichte muss als besondere Qualitat erkannt und mit angemessener Architektur und
Qualitat der offentliche Raume gestaltet werden.

Bild 2.3 Stadt der kurzen Wege und Zeiten (Mohnheim, 2008, $.357)
Auch Mohnheim beschrankt sich nach Bild 2.3 darauf, eine hohe Siedlungsdichte und gute

Mischung zu verlangen. Er geht sogar davon aus, dass kurze Wege und kurze Zeiten
erreichbar sind, was der Erkenntnis widerspricht, dass das Zeitbudget konstant ist.
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Geschwindigkeit

Wenn man die Bilder 2.1 und 2.2 betrachtet, erkennt man, dass die Wegelédngen kleiner sind,
wenn die Geschwindigkeit Kleiner ist. Wenn das Reisezeitbudget konstant ist, steigen die
Wegelangen proportional zu der Geschwindigkeit an (Bild 2.4). Da das Reisezeitbudget nur
wenig von der Geschwindigkeit abhangt und das durch eine Vielzahl von Messungen
abgesichert ist, erkennt man, dass die Geschwindigkeit die Wegel&nge eindeutig bestimmt.
Damit das Potential an kurzen Wegen ausgeschopft wird, muss die Geschwindigkeit
abgesenkt werden.

70
60 ®

50

40

30
20

10

0
0 10 20 30 40

Bild 2.4 Tagesdistanzen in Abhidngigkeit von der Geschwindigkeit

-11 -



Kapitel 3: Umweltpolitik

Einen guten Uberblick tiber den Verkehr aus Sicht der Umweltpolitik liefert das
Sondergutachten des Rats der Sachverstandigen fir Umweltfragen ( SRU) aus dem Jahr 2005
zum Thema ,,Umwelt und StraBenverkehr* (SRU,2005). Es ist klar, dass der StraRenverkehr
im Vordergrund steht, da die grofiten Umweltbelastungen vom Strallenverkehr ausgehen. Das
Sondergutachten kritisiert auch den BVWP 2003.

Das Sondergutachten wertet eine groRe Zahl von Literaturquellen aus. Das hat zur Folge, dass
es schwierig ist, mit Hilfe des Sondergutachtens die wesentlichen Zusammenhénge zu
erkennen. AuRer der Fahrzeugtechnik bestimmt die Geschwindigkeit die Umweltbelastungen
durch den Verkehr.

Die Geschwindigkeit bestimmt bei einem konstanten Zeitbudget die Wegelangen, die
proportional zur Geschwindigkeit ansteigen. Mit der Geschwindigkeit steigen auch die
Verkehrsunfalle, der La&rm und die Umweltbelastungen. Die Geschwindigkeit ist daher die
LeitgroRe fir die Umweltbelastungen, was in dem Sondergutachten nicht ausreichend deutlich
wird.

Da die Geschwindigkeit auch die LeitgroRe flr den Nutzen ist, kann man allein aus Sicht der
Umweltpolitik kaum eine bestimmte Geschwindigkeit empfehlen. Man kdnnte aber
unterschiedliche Szenarien in ihrer Wirkung auf die Umwelt vergleichen. Neben dem
Trendszenario kénnte man den Ausbaustop fir das StralRennetz mit einem an das vorhandene
StralRennetz angepassten Geschwindigkeit untersuchen. Ein weiteres interessantes Szenario
waére das von Knoflacher vorgeschlagene Riickbaukonzept mit der Angleichung der
Geschwindigkeit des Autoverkehrs an die Geschwindigkeit des 6ffentlichen Verkehrs.

Induzierter Verkehr

In dem Sondergutachten wird der induzierte Verkehr ausfihrlich behandelt (Bild 3.1). Es ist
nicht leicht zu durchschauen, was hinter der Bemerkung steckt, dass dem induzierten Verkehr
eine sehr unterschiedliche Bedeutung zugemessen wird. Die Vermutung ist naheliegend, dass
es sich um einen Meinungsstreit handelt. Das ist nur zum Teil richtig.

In der Praxis reicht das Spektrum der dem induzierten Verkehr beigemessenen Bedeutung von
einer nahezu vernachlassigbaren Grofienordnung bis hin zu spirbaren Wirkungen und
erheblichen Implikationen fiir die Infrastrukturplanung .

Bild 3.1 Bedeutung des induzierten Verkehrs (SRU, 2005, S. 79)

Die Bedeutung des induzierten Verkehrs fur die Nutzen-Kosten-Analyse hangt stark davon
ab, ob die Reisezeiten belastungsunabhangig sind oder nicht. Wenn die Reisezeiten
belastungsunabhangig sind wie beim Schienenverkehr, dann steigt der Nutzen geringftigig an,
wenn man den induzierten Verkehr beruicksichtigt. Wenn die Reisezeiten belastungsabhangig
sind wie beim StraRenverkehr, dann sinkt der Nutzen stark, wenn man den induzierten
Verkehr berticksichtigt. Der induzierte Verkehr hat also objektiv eine stark unterschiedliche
Bedeutung.
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Die Bericksichtigung des induzierten Verkehrs bei den Bewertungsverfahren hangt nun
davon ab, ob der rechnerische Nutzen durch die Berucksichtigung des induzierten Verkehrs
steigt oder féllt. Der induzierte Verkehr wird deshalb bei der Nutzen-Kosten-Analyse des
Strallenverkehrs weitgehend vernachldssigt, obwohl er dort besondere Bedeutung hat.

Nutzen-Kosten-Analyse

Das modifizierte Verfahren der Projektbewertung des BVWP 2003 erfasst den induzierten
Verkehr im Bereich des Personenverkehrs durch die pauschalierte Anwendung von nach
Siedlungsstruktur und Netzfunktionalitat differenzierten Zuschlagsfaktoren und schatzt, dass
infolge des primar induzierten Verkehrs im Durchschnitt 10 Prozent Nutzenminderungen der
MaRnahmen im Straenverkehr gegentiber dem Verkehrstrager Schiene zu erwarten
sind....Jedoch basieren dies Schatzungen auf der wenig plausiblen Annahme, dass nur bei
einem Anteil von 7,7 % des Pkw-Verkehrsaufkommens ... zusitzlichen Verkehr induzieren
und daher nur dieser Anteil zur Abschéatzung des induzierten Verkehrs herangezogen werden
kann... Fiir den LKW-Verkehr fand keinerlei Bertcksichtigung des induzierten Verkehrs
statt....Eine Uberschiitzung der Nutzeffekte der Infrastrukturprojekte ist die zwangsweise
Folge dieser Vorgehensweise.

Bild 3.2 Einfluss des induzierten Verkehrs auf die Projektbewertung (SRU, 2005, S. 79)

Dieser Einschatzung kann man nur hinzufiigen, dass der Nutzen von Infrastrukturprojekten
bei stark belasteten Netzen um rund den Faktor 3 tiberschatzt wird.

Verkehrsprognose

Bei der Verkehrsprognose wird im Sondergutachten darauf hingewiesen, dass es groRRe
Unsicherheiten gibt. Es wird nicht erwahnt, dass es bei der Verkehrsprognose auch einen
systematischen strategischen Fehler gibt, der mit der Zielrichtung eingebaut ist, ein moglichst
hohes NKV vorzutduschen.

Aber auch auf der Modellebene der Prognose gibt es methodischen Anpassungsbedarf. Hier
erscheint es angebracht, die Auswirkungen der Entwicklung volkswirtschaftlicher
Rahmendaten, des Ausbaus der Infrastruktur, umweltpolitischer Instrumente sowie der
Verfugbarkeit von Verkehrsmitteln auf die Verkehrsnachfrage noch starker modellendogen zu
berucksichtigen. Hierbei sollten insbesondere die Auswirkungen des induzierten Verkehrs
und des wirtschaftlichen Strukturwandels besser in die Bewertung der einzelnen
Verkehrsprojekte eingezogen werden.

Bild 3.3 Verkehrsprognose und induzierter Verkehr (SRU, 2005, S.84)

Bei der Verkehrsprognose wird der Verkehr fiir den Planfall prognostiziert und dabei der
induzierte Verkehr voll beriicksichtigt. Bei der Verkehrsprognose wir der Ausbau der
Infrastruktur also voll beriicksichtigt.
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Bei der NKA wird dann der induzierte Verkehr nur zu 7,7 % ber(cksichtigt. Das bewirkt, dass
der Vergleichsfall mit einem unrealistisch hohen Verkehr belastet wird, was insbesondere bei
stark belasteten Netzen zu unrealistisch hohen Reisezeiten im Vergleichsfall und damit zu
stark Uberhdhten Reisezeitersparnissen flihrt. Der Nutzen wird dadurch um den Faktor 2 bis 3
uberschatzt.

Zeitbudget

In dem Sondergutachten wird erwéhnt, dass das Zeitbudget sich bei einer Anderung der
Geschwindigkeit nicht andert. Daraus folgt, dass die Wegstrecken proportional zur
Geschwindigkeit zunehmen. Die Stadt der kurzen Wege ist also die Stadt der geringen
Geschwindigkeit. Das wird nicht so deutlich gesagt.

Auch der Zeitaufwand fur die zurtickgelegten Wegstrecken (bspw. zum Arbeitsplatz) ist in
etwa konstant geblieben. Deutlich erhéht haben sich hingegen die Lange der Wegstrecken und
die Geschwindigkeit. Bei weitgehend konstantem Wegebedarf und Zeitbudget wéchst also nur
die zurtickgelegte Entfernung

Bild 3.4 Zeitbudget (RSU,2005, S.101)

Geschwindigkeit

Die risikotrachtige individuelle Préferenz, moglichst schnell fahren zu wollen, sollte aus der
gesamtgesellschaftlichen Nutzenfunktion ausgeschlossen werden und keinen Einfluss auf
verkehrspolitische Entscheidungen haben (RSU, 2005,S.106).

Bild 3.4 Nutzen von Geschwindigkeitserhhungen

Der Vorschlag, die Temposteigerung aus der gesamtgesellschaftlichen Nutzenfunktion
auszuschliel3en, hatte gewaltige Auswirkungen, da die Temposteigerung ganz tiberwiegend
den Nutzen bestimmt. Man verlasst damit aber das Grundprinzip der Nutzen-Kosten-Analyse,
das darauf beruht, alle Wirkungszusammenhé&nge so gut wie moglich zu erfassen. Da fur
Temposteigerungen eine messbhare Zahlungsbereitschaft besteht, muss man den Nutzen von
Temposteigerungen berticksichtigen. Es gibt allerdings Hinweise darauf, dass
Temposteigerungen tberbewertet werden. Diesen Hinweisen sollte man nachgehen.

In dem Sondergutachten wird darauf hingewiesen, dass die Temposteigerung hinterfragt
werden muss und eine politische Diskussion tber das angestrebte Geschwindigkeitsniveau
sinnvoll wére

Wenn man grob das Geschwindigkeitsniveau der FuRgéngerstadt, der OV-Stadt und der
Autostadt vergleicht, dann werden die wesentliche Anderungen deutlich. Im alten Rom
wurden fast alle Wege zu FuB zurtickgelegt. Die Folge waren enge und dunkle Wohnungen
fur die Mehrheit der Einwohner. Die OV-Stadt hat gréBere und hellere Wohnungen fiir die
Mehrheit der Einwohner mdglich gemacht. Die Autostadt hat nicht nur zu gréf3eren und
helleren Wohnungen gefuihrt, sonder die Zersiedelung ermdglicht. Schon die Wortwahl
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,Zersiedelung deutet darauf hin, dass das derzeitige Geschwindigkeitsniveau mehr Nachteile
als Vorteile hat. Einige HochstraRen werden deshalb auch schon abgebaut.
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Kapitel 4 : Finanzpolitik

Die Verkehrspolitik aus Sicht der Finanzpolitik ist in dem Bericht des Rheinisch-
Westfélischen Instituts fir Wirtschaftsforschung aus dem Jahr 2010 dargestellt (rwi, 2010),
das vom BMF (Bundesministerium fur Finanzen) in Auftrag gegeben wurde. Dabei geht es
um die Frage, wie die Finanzmittel des Bundes auf die verschiedenen Ministerien verteilt
werden sollen.

Es werden dabei nicht die Nutzen-Kosten-Verhéltnisse fur die alternativen Verwendungen der
Finanzmittel verglichen, sondern die Einfllisse auf Wirtschaftswachstum und Arbeitsplatze.
Wirtschaftswachstum

Nur fir den Straflenbau konnte ein statistisch relevanter Einfluss auf das
Wirtschaftswachstum nachgewiesen werden (rwi, S. 131).

Arbeitsplitze

Weder flr den StraBenbau noch fiir Investitionen ins Schienennetz konnten statistisch
relevante Einflisse auf das Arbeitsvolumen nachgewiesen werden (rwi, S. 132).

Alternative Verwendung

Die starksten Beschaftigungseffekte wurden mit weitem Abstand durch die Senkung der
Krankenkassenbeitrége erreicht (rwi, S. 134).

Fazit
Da durch die Senkung der Krankenkassenbeitrage der starkste Einfluss auf die Beschéftigung

erreicht wird, spricht sehr viel dafiir, dass Verkehrswegeinvestitionen kritisch hinterfragt
werden massen.
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Teil II : Grundlagen

Kapitel 5: Nutzen-Kosten-Analyse

Definition des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses

Im Zentrum der Bundesverkehrswegeplanung steht die Nutzen-Kosten-Analyse

(BMVBW, 2005, S. 23). Die gesamtwirtschaftliche Bewertung erwogener Verkehrsprojekte
erfolgt anhand eines Vergleichs der Nutzen und Kostensituation mit und ohne Malinahme
(Planfall gegentber Vergleichsfall).

Es wird fur jedes Projekt ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis berechnet

(1) NKV =N/K

mit

N = Nutzen pro Jahr

und

K = Zinsen und Abschreibungen flr die Investitionskosten pro Jahr

Im Nutzen N sind die Anderungen der Wirkungen des Verkehrsprojekts erfasst und monetar
bewertet. Die Wirkungen des Projekts sind in der Regel Kostendnderungen
(Zeitkostenanderung, Unfallkostenanderung...).Bei allen Kosten auBer den Investitionskosten
werden Kostensenkjungen als Nutzenkomponenten definiert. Kostensenkungen fihren also zu
positiven Nutzenkomponenten. Kostenerhéhungen fuhren zu negativen Nutzenkomponenten.
(2) N=NB+NW+NS+NE+NR+NU-+NI+NH

mit

NB = Jahrlicher Nutzen aus Transportkostenersparnissen, wobei die Zeitersparnisse des
gewerblichen Verkehrs mit enthalten sind

NW = Jahrlicher Nutzen aus Ersparnissen fur die Erhaltung der Verkehrswege
NS = Jahrlicher Nutzen aus einer VVerbesserung der Verkehrssicherheit

NE = Jahrlicher Nutzen aus Reisezeitersparnissen des nicht gewerblichen Verkehrs
(Erreichbarkeitsverbesserung) .

NR = J&hrlicher Nutzen aus Rdumlichen Wirkungen.
NU = Jahrlicher Nutzen aus Umwelteffekten
NI = Jahrlicher Nutzen durch den induzierten Verkehr (negativ) .

NH = Jahrlicher Nutzen aus der verbesserten Anbindung von See- und Flughafen.
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NB und NE sind interne Kosteneinsparungen NW, NS, NR, NU und NH sind externe
Kosteneinsparungen. NI spielt eine Sonderrolle, da durch NI die durch Benutzung eines
falschen Verkehrsmodells bei allen anderen Nutzenkomponenten auftretenden Fehler
korrigiert werden sollen. Diese Korrektur ist allerdings vollig unzureichend.

Auf den ersten Blick tiberzeugt das Nutzen-Kosten-Verhaltnis, da es plausibel ist, den Nutzen
einer StralRenbaumalinahme mit den Kosten zu vergleichen. Bei genauerer Betrachtung treten
aber erhebliche Verstandnisschwierigkeiten auf. Hettlich rechnet z.B. die Reparaturkosten zur
Kostenseite also zu den Investitionskosten hinzu (Hettlich, 2004, S.6). Das ist falsch, da die
Reparaturkosten als Nutzenkomponente NW berticksichtigt werden. Um das plausibel zu
machen, wird erl&utert, was wie warum mit Hilfe des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses
ausgerechnet wird.

Der Nutzen von Fahrten besteht in der Erreichung von Zielen. Da bei der Bewertung
angenommen wird, dass im Vergleichsfall und im Planfall die gleichen Ziele mit gleicher
Héaufigkeit erreicht werden, dndert sich auch der Nutzen der Fahrten nicht. Deshalb enthalt
das Nutzen-Kosten-Verhaltnis den Nutzen der Fahrten nicht.

Da sich nur die Kosten &ndern, werden auch nur Kostenédnderungen erfasst. Man konnte sich
darauf beschranken, eine Kostenbilanz zu machen, die auch ausreichen wiirde, um ein
Strallenbauprojekt volkswirtschaftlich zu rechtfertigen. Wenn man aber unterschiedliche
Strallenbauprojekte vergleichen will, dann muss man ermitteln, welches StraRenbauprojekt
pro investiertem EURO den gréRten Nutzen hat. Dies wird durch das Nutzen-Kosten-
Verhaltnis erreicht. Man berechnet alle Kostenersparnisse und vergleicht sie mit den
Investitionskosten. Um Kostenersparnisse und Investitionskosten klar auseinanderhalten zu
kénnen, nennt man die Kostenersparnisse Nutzen.

Jetzt wird klar, warum die Reparaturkosten als Nutzenkomponente behandelt werden missen.
Wenn die Reparaturkosten durch eine NeubaumalRnahme steigen, dann mindern sie die durch

die Investition erreichten Kosteneinsparungen und missen als negative Nutzenkomponente
berticksichtigt werden.

Bewertungskomponenten der Nutzen-Kosten-Analyse

Die Struktur der Bewertungskomponenten des BVWP 2003 entspricht grundsatzlich
derjenigen des BVWP’92 (Bild 5.1).
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Verbilligung von Beférderungsvorgangen (NB)
NB1 Senkung von Kosten der Fahrzeugvorhaltung
NB2 Senkung von Kosten des Fahrzeugbetriebs
NB3 Transportkostendnderungen durch Aufkommensverlagerungen

Erhaltung der Verkehrswege (NW)
NW1 Erneuerung der Verkehrswege
NW?2 Instandhaltung der Verkehrswege

Erhohung der Verkehrssicherheit (NS)

Verbesserung der Erreichbarkeit von Fahrtzielen (NE)

Raumliche Vorteile (NR)
NR1 Beschaftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswegen
NR2 Beschaftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswegen
NR3 Beitrdge zur Forderung internationaler Beziehungen

Entlastung der Umwelt (NU)
NU1 Verminderung von Gerduschbelastungen
NU2 Verminderung von Abgasbelastungen
NU3 Verminderung innerdrtlicher Trennungen

Wirkungen des induzierten Verkehrs (NI)

Verbesserte Anbindung von See- und Flughafen (NH)

Erflllung verkehrsfremder Funktionen (NF)

Investitionskosten (K)

Bild 5.1 Bewertungskomponenten der Nutzen-Kosten-Analyse
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Kapitel 6: Kosten

Baukosten

Die Baukosten werden in der Regel unterschatzt, um moglichst grofie Nutzen-Kosten-
Verhaltnisse vorzutauschen. Flyvbjerg, Bruzelius und Rothengatter haben ermittelt, dass die
realen Baukosten um 26 % bis 196 % Uber den im Planungsverfahren geschétzten Baukosten
liegen (Flyvbjerg, Bruzelius, Rothengatter, 2003, S.14). Bild 6.1 zeigt die
Kosten(berschreitungen.

Projekt Kosteniberschreitung(%)
Boston’s artery/tunnel project 196
Humber bridge, UK 175
Boston-Washington-New York rail, USA 130
Great Belt rail tunnel. Denmark 110
A6 Motorway Chapel-en-leFrith/Waley 100
bypass, UK

Shinkansen Joetsu rail lin, Japan 100
Washington Metro, USA 85
Channel tunnel , UK, France 80
Karlsruhe-Bretten ligt rail, Germany 80
Oresund access links, Denmark 70
Mexiko City metro line 60
Paris-Auber-Nanterre rail line 60
Tyne and Wear metro, UK 55
Great Belt link, Denmark 54
Oresund coast- to-coast line 26

Bild 6.1 Kosteniiberschreitungen in GroRprojekten in konstant gehaltenen Preisen (Flyvjerg,
Bruzelius, Rothengatter, 2003, S. 14)

Zinsen

Mit Hilfe der Zinsen und Abschreibungen werden die Investitionskosten auf die fur die NKA
bendtigten jahrlichen Kosten umgerechnet. Je niedriger der Zinssatz angenommen wird,
desto niedriger werden die jahrlichen Kosten und desto groRer wird das Nutzen-Kosten-
Verhéltnis. Es besteht deshalb die Tendenz, niedrige Zinsen anzunehmen, wenn man ein
hohes rechnerisches Nutzen-Kosten-Verhéltnis erzielen will..

Beim vom Verkehrsministerium in Auftrag gegebenen Bundesverkehrswegeplanung werden
inflationsbereinigte Realzinsen von 3 % angenommen. Bei der vom Finanzministerium
beauftragen rwi-Studie wird ein Marktzins von 4,2 % angenommen (rwi, 2010, S. 129). Man
erkennt, dass der Zinssatz von der Interessenlage des Auftraggebers abhangt. Das
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Verkehrsministerium neigt zur Schénrechnerei und das Finanzministerium zur realistischen
Berechnung.

Bei den inflationsbereinigten Realzinsen wird davon ausgegangen, dass man die reale
Belastung wahrend der Nutzungsdauer konstant halten will. Die Marktzinsen fuhren dazu,
dass die realen Belastungen wéhrend er Nutzungsdauer kleiner werden. Wenn nun die
Realeinkommen steigen und die Zahl der Menschen gleich bleiben wirden, dann waren
Realzinsen zu verantworten. Da aber nicht sicher ist, ob die Realeinkommen steigen und
ziemlich sicher ist, dass die Zahl der Menschen im arbeitsféhigen Alter abnimmt, sind
Realzinsen nicht zu rechtfertigen. Deshalb wird davon ausgegangen, dass besser Marktzinsen
benutzt werden sollten.

Annuitatenfaktor

Um zu ermitteln, wie sich der angenommene Zinssatz auf die jahrlichen Kosten auswirkt,
muss man den sogenannten Annuitatenfaktor berechnen, mit dem man die Investitionskosten
multiplizieren muss, um zu den jahrlichen Kosten zu kommen. Dieser Annuitatenfaktor hangt
von der Nutzungsdauer ab (BMVBW, 2005, S.37) .

(6.2) a=p*(1+p)t/((1+p)t-1)

mit
a = Annuitatenfaktor
p = Zinssatz

t = Nutzungsdauer in Jahren

Aus GI.(6.2) ergibt sich flr einen Zinssatz von 3 % und eine Nutzungsdauer von 40 Jahren ein
Annuitatenfaktor a = 0,0435. Wenn man einen Marktzins von 4,2 % und eine Nutzungsdauer
von 40 Jahren annimmt, dann ergibt sich ein Annuitatenfaktor von a = 0,0526. Die
Zahlenwerte sind in Bild 6.2 eingetragen.

BMVBW, 2005,S.39 rwi, 2010,S.129
Zinssatz 3% 4,2%
Annuitatsfaktor 4,33 % 5,20 %

Fehlerfaktor = 5,20/4,33 = 1,20

Bild 6.2 Realzinsen und Marktzinsen

Die jahrlichen Kosten steigen um rund 20 %, wenn man den inflationsbereinigten Realzins
durch den Marktzins ersetzt.Der Fehlerfaktor fiir die Zinsen von 1,2 muss mit dem
Fehlerfaktor fur die Investitionskosten multipliziert werden, um den Fehlerfaktor fur die
jahrlichen Kosten zu ermitteln
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Kapitel 7: Einfithrendes Beispiel

Im Zentrum der Bundesverkehrswegplanung steht nach wie vor die Nutzen-Kosten-Analyse.
Das Problem dabei ist, dass die Nutzen-Kosten-Analyse in der Regel auch fur
Verkehrsexperten undurchsichtig ist. Mit Hilfe der Beispielrechnung soll das Grundprinzip
des Verfahrens so transparent gemacht werden, dass eine fundierte Kritik der Nutzen-Kosten-
Analyse moglich wird.,

Bei dem einfiihrenden Beispiel werden alle Nutzenkomponenten auRer dem Nutzen aus
Temposteigerungen vernachlassigt. Das Beispiel wird dann in spateren Kapiteln so erweitert,
dass die wesentlichsten Nutzenkomponenten erfasst werden kénnen

Verkehrszellen

Um den Beschreibungsaufwand in Grenzen zu halten, unterteilt man das Untersuchungsgebiet
in Verkehrszellen (Bild 7.1). Alle Fahrten, die innerhalb einer Verkehrszelle starten und
innerhalb einer anderen Verkehrszelle enden, werden zusammengefasst.

Je kleiner die Verkehrszellen gewéahlt werden, desto genauer lasst sich das
Verkehrsaufkommen beschreiben. Es steigt dann aber auch der Aufwand fiir die Messungen
und das Computermodell wird aufwendiger.

Bild 7.1 Das in 3 Verkehrszellen unterteilte Untersuchungsgebiet
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Beim BVWP 2003 wird das Untersuchungsgebiet in 7000 Verkehrszellen unterteilt (BMVBW,
2005, S.151).

Fahrtenmatrix

Das Verkehrsaufkommen eines Untersuchungsgebiets l&sst sich durch die in Bild 7.2
dargestellte Fahrtenmatrix beschreiben, die die Verkehrsstrome zwischen den Verkehrszellen
enthalt. Solche Fahrtenmatrizen werden fir die Hauptverkehrszeit, den Tag und das Jahr
erstellt.

1 2 3

von 1 0 0 1000
2 0 0 0
3 0 0 0

Summe 0 0 1000

Bild 7.2 Fahrtenmatrix fur die Hauptverkehrsstunde (Fzg./h)

Die Fahrtenmatrix nach Bild 7.2 ist ganz einfach aufgebaut, damit man das Grundprinzip bei
der Bundesverkehrswegeplanung mdglichst gut erkennen kann.

Verkehrsnetz

Zur Beschreibung des Verkehrsnetzes werden die Kreuzungen durch Knoten und die Stral3en
durch Strecken dargestellt. Bei dem Beispielnetz werden nur die Knoten in der Mitte der
Verkehrszellen beriicksichtigt (Bild 7.3).
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Bild 7.3 Das Verkehrsnetz mit 3 Knoten und 6 Strecken (Richtungsstrecken)

Beim BVWP-03 werden 600 000 Richtungsstrecken beriicksichtigt (BMVBW, 2005, S. 142).

Vergleichsfall
Mit Vergleichsfall wird der Fall ohne StraBenbauprojekt bezeichnet

Um die Eigenschaften der Stral’en genauer zu beschreiben, wird eine sogenannte Streckenliste
erstellt (Bild 7.4).
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von | nach | Lange/km | Fahrzeit/min Verkehrsstarke
in der Hauptverkehrszeit/(Fzg./h)

1 2 10 20 1000

1 3 8 16 0

2 1 10 20 0

2 3 8 16 0

3 1 8 16 0

3 2 8 16 0

Bild 7.4 Streckenliste fur den Vergleichsfall

Um die Belastung des Netzes zu bestimmen, wird angenommen, dass alle Verkehrsteilnehmer
die kirzesten Wege wahlen. Vom Knoten 1 zum Knoten 2 ist der direkte Weg mit 20 Minuten
kirzer als der Weg tUber Knoten 3 von 32 Minuten. Es wird deshalb der direkte Weg benutzt
und nur Kante 1,2 belastet.

In Bild 7.5 ist fur die Strecke 1,2 dargestellt, wie man die Verkehrsleistung pro Jahr und die
Reisezeit pro Jahr berechnen kann. Wenn man annimmt, dass die durchschnittlichen téglichen
Verkehrsstarken (DTV) um den Faktor 10 groRRer sind als die stindlichen Verkehrsstarken in
der Hauptverkehrszeit, dann kann man den DTV Wert berechnen, indem man die stindliche
Verkehrsstarke mit 10 multipliziert. Aus den taglichen Verkehrsstarken kann man dann die
jahrlichen Verkehrsstarken durch die Multiplikation mit 365 berechnen.

Wenn man die jahrlichen Verkehrsstarken mit der Lange 10 km multipliziert, dann erhélt man
die auf ein Jahr bezogene Verkehrsleistung. Wenn man fiir die Fahrzeuge einen
Besetzungsgrad 1 annimmt, dann ergeben sich die Reisezeiten pro Jahr, indem man die
jahrliche Verkehrsstarke mit der Reisezeit pro Fahrzeug multipliziert.

Strecke 1,2
Lange/km 10
Reisezeit pro Fahrzeug/min 20
Stiindliche Verkehrsstarke in der 1000
Hauptverkehrszeit/(Fzg./h)
DTV /(Tsd. Fzg./d) 10
Jahrliche Verkehrsstarke/(Mio. Fzg./a) 3,65
Verkehrsleistung/(Mio. km/a) 36,5
Reisezeit pro Jahr/(Mio. h/a) 1,217

Bild 7.5 Verkehrsleistung und Reisezeiten pro Jahr fir die Strecke 1,2

Bild 7.6 zeigt die Verkehrsbelastungen im Vergleichsfall, wobei die VVerkehrsbelastungen in
beiden Richtungen zusammengefasst sind. Man erkennt, dass nur die Strecke 1,2 belastet ist.
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Bild 7.6 Verkehrsbelastungen im Vergleichsfall

Planfall

Mit Planfall wird der Fall mit Straenbauprojekt bezeichnet. Um das zwischen Knoten 1 und
Knoten 2 angenommene Zentrum zu entlasten, wird eine Umgehungsstral3e gebaut, die Gber
knoten 3 flhrt. Dadurch verkirzen sich die Reisezeiten der Strecken 1,3 und 3,9. Nach Bild
7.7 wird der Weg tber den Knoten 3 mit 16 Minuten kirzer als der direkte Weg mit 20
Minuten. Es wird deshalb die Umgehungsstra3e benutzt und die Strecken 1,3 und 3,1 mit dem
Verkehrsstrom von Knoten 1 zum Knoten 3 belastet.
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von | nach | Lange/km | Fahrzeit/min Stindliche Verkehrsstéarke
in der Hauptverkehrszeit/(Fzg./h)

1 2 10 20 0

1 3 8 8 1000

2 1 10 20 0

2 3 8 8 0

3 1 8 8 1000

3 2 8 8 0

Bild 7.7 Streckenliste fur den Planfall

Aus Bild 7.7 kann man die Verkehrsleistung und die Reisezeiten pro Jahr fir die Strecken 1,3

und 3,1 berechnen, was in Bild 7.8 dargestellt ist.

Strecke 1,3 | Strecke 3,1
Lange/km 8 8
Fahrzeit pro Fahrzeug/min 8 8
Stiindliche Verkehrsstarke in der 1000 1000
Hauptverkehrszeit/(Fzg./h)
DTV/(Tsd. Fzg./d) 10 10
Jahrliche Verkehrsstarke/(Mio. Fzg./a) 3,65 3,65
Verkehrsleistung/(Mio. km/a) 29,2 29,2
Reisezeit pro Jahr/(Mio. h/a) 0,487 0,487
Summe der Reisezeit pro Jahr (Mio. h/a) 0,973
Reisezeitersparnisse pro Jahr (Mi. h/a) 0,244

Bild 7.8 Verkehrsleistungen und Reisezeiten pro Jahr fur die Strecken 1,3 und 3,1

Die Reisezeitersparnisse pro Jahr ergeben sich aus der Differenz der Reisezeit pro Jahr im
Vergleichsfall nach Bild 7.8 und der Reisezeit pro Jahr im Planfall nach Bild 7.5

Bild 7.9 zeigt die Verkehrsbelastungen im Planfall, wobei die Verkehrsbelastungen in beiden
Richtungen zusammengefasst sind. Man erkennt, dass der Verkehr auf die Umgehungsstralie

umgeleitet wurde.
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Bild 7.9 Verkehrsbelastungen im Planfall

Nutzen-Kosten-Analyse

Mit Hilfe der Reisezeitersparnisse des Planfalls gegentber dem Vergleichsfall nach Bild 7.8
von 0,24 Mio. h/a kann man eine Nutzen-Kosten-Analyse durchfiihren, da diese
Reisezeitersparnisse den Nutzen flr das Beispiel darstellen.

Reisezeitersparnisse pro Jahr/(Mio. h/a) 0,24
Zeitwert /(EUR/h) 20
Nutzen/ (Mio. EUR/a) 4,8
Investitionskosten /(Mio. EUR) 20
Annuitatenfaktor /(%) 5
Jahrliche Kosten/(Mio. EUR/a) 1
Nutzen-Kosten-Verhéltnis 4,8
Bild 7.10 NKA

Die Investitionskosten wurden so gewahlt, dass ein typisches Nutzen-Kosten-Verhéltnis
erreicht wird. Die Investitionskosten muss man mit dem sogenannten Annuitatenfaktor
multiplizieren, um zu den j&hrliche Kosten zu kommen.
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Indem man den jahrlichen Nutzen durch die jahrlichen Kosten dividiert, erh&lt man das
Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 4,8. Nach dieser Rechnung fuhrt jeder investierte Euro zu
einem Nutzen von 4,8 EUR.
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Kapitel 8: Schonrechnerel

Mit dem Begriff Schonrechnerei wird die Tendenz beschrieben, ein moglichst hohes Nutzen-
Kosten-Verhaltnis vorzutauschen, um die Durchsetzung von Verkehrsprojekten zu
erleichtern. Die dabei absichtlich in das Verfahren eingebauten Fehler werden strategische
Fehler genannt.

Es ist bekannt, dass Bewertungen flr Straenbauprojekte schongerechnet sind. Weniger
bekannt ist das Ausmalf der Schénrechnerei, da dieses Ausmafl durch die Berichte und

Stellungnahmen des BMVBW verschleiert werden soll. Dass die Beriicksichtigung des

induzierten Verkehrs unzureichend ist, lasst sich aber kaum verschleiern.

Aberle

Ganz aktuelle geht Aberle auf die Fehler bei der Nutzen-Kosten-Analyse ein (Bild 8.1)

Nutzen-Kosten-Analysen ohne Aussagekraft ?

In der deutschen Bundesverkehrswegeplanung werden die Verkehrsinfrastrukturprojekte mit
Hilfe von Nutzen-Kosten-Analysen evaluiert. Die errechneten Nutzen-Kosten-Quotienten
entscheiden mafigeblich dariiber, ob und mit welcher Prioritat die Investitionsvorhaben
realisiert werden.

Seit Beginn der Evaluierungen Ende der 60er Jahre hat sich eine strittige Diskussion um die
Erfassung und Bewertung der Nutzenkomponenten gezeigt. Erreichbarkeits-, Zeit- und
wirtschaftsstrukturelle Nutzenkomponenten wurden mehrfach methodisch korrigiert, ohne
dass wirklich befriedigende Konventionen gefunden wurden. Insgesamt bleiben erhebliche
Unsicherheitsbereiche auf der Nutzenseite.

Wenig beachtet wurde und wird hingegen, dass beim Kostenfaktor mindestens ebenso grof3e
Unsicherheiten und Fehlerquellen liegen. Die Informationen tber Projektkostenerhéhungen
sind erschreckend. Das gilt sowohl flir den StraRen- als auch insbesondere fiir den
Schieneninfrastrukturbereich. Investitionskostensteigerungen gegenuber den in der Nutzen-
Kosten-Analyse angesetzten Werten von 20 bis liber 50 % sind eher die Regel als die
Ausnahme.

Die Ursachen dieser unerfreulichen Entwicklungen, welche die flr die Projektrechnung
unterstellten PlanungsgroRen der Investitionsaufwendungen und damit die Ergebnisse der
Bewertungsverfahren fehlerhaft werden lassen, sind mehrschichtig.

(Aberle, 2010, S. 6)

Bild 8.1 Aberles Kritik an Nutzen-Kosten-Analysen
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Cerwenka

Cerwenka kommt durch umfangreiche Berechnungen zu dem gleichen Ergebnis wie die
Standardisierte Bewertung (Bild 8.2)

Es gibt einen reisezeitbasierten Nutzen der Verkehrsteilnehmer aus
Geschwindigkeitserhdhung. Dieser ist hoher als die eingesparte, aber stattdessen wieder
reinvestierte Reisezeit und wurde somit in den bisherigen Berechnungen, die auf (fiktiven)
Zeiteinsparungen basieren unterschétzt (Cerwenka, 2004, S.36).

Bild 8.2 Cerwenkas Rechenergebnisse fur belastungsunabhéngige Reisezeiten

Die Rechenergebnisse von Cerenka sind tiberzeugend und die Ergebnisse stimmen mit der
Standardisierten Bewertung Uberein. Problematisch ist, dass Cerwenka
belastungsunabhéngige Reisezeiten annimmt. Diese Annahme ist beim Schienenverkehr
zuléssig. Beim Strallenbau ist das unzuléassig und wird bei BVWP 2003 auch nicht gemacht.

Dobeschinsky

Bei der Standardisierten Bewertung von OV-Investitionen wir der induzierte Verkehr seit
langer Zeit durch die Annahme eines konstanten Reisezeitbudgets voll beriicksichtigt. Es
treten also keine Reisezeitersparnisse auf. Deshalb ist die Behauptung von Dobeschinsky
wichtig, dass der induzierte Verkehr keinen Einfluss auf die Bewertung hat (Bild 8.3).

Bei der Standardisierten Bewertung hat der induzierte Verkehr als solcher kaum
bewertungsrelevante Auswirkungen- auller eben in der Hinsicht, dass er natirlich
mitentscheidend ist fur die Dimensionierung der Anlagen, die ich zur Verfugung stellen
muss. Aber ansonsten hat er weder positive noch negative Effekte im Rahmen dieser lokalen
Betrachtung.

(Dobeschinsky, 2000, S.101-102)

Bild 8.3 Dobeschinskys Stellungnahme zum induzierten Verkehr

Bei der Standardisierten Bewertung werden zwei Schritte durchgefuhrt. Im ersten Schritt ohne
induzierten Verkehr entstehen Reisezeitersparnisse. Im zweiten Schritt werden diese
Reisezeitersparnisse in haufigere Fahrten reinvestiert. Da die Verkehrsteilnehmer frei
entscheiden kénnen, ob sie Zeit einsparen oder mehr Fahrten zurticklegen wollen, muss der
gewdhlte Fall mit induziertem Verkehr einen grof3eren Nutzen haben als der Fall ohne
induzierten Verkehr. Daher kénnen die auf eine konstante Fahrtenh&ufigkeit bezogene
Reisezeiteinsparungen zur Bewertung herangezogen werden. Diese Reisezeiteinsparungen
werden Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs genannt.
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Bei der Standarisierten Bewertung wird die Geschwindigkeitserhdhung als Mal? fiir den
Nutzen gewahlt. AuBerdem werden belastungsunabhéngige Reisezeiten angenommen, sodass
die Geschwindigkeit unabh&ngig vom induzierten Verkehr ist. Der Nutzen h&ngt dann nicht
davon ab, ob der induzierte Verkehr berticksichtigt wird oder nicht. Die Behauptung von
Dobeschinsky steht im Widerspruch zu der Behauptung von Knoflacher, dass
Investitionsmalinahmen keinen Nutzen haben, wenn es keine realen Reisezeitersparnisse gibt.
Auch ohne reale Reisezeiteinsparungen kann es einen Reisezeitnutzen geben.

Englmann
Haag
Pischner

Damit ergibt sich eine erste Abschatzung der Verkehrsanteile mit freier Zielwahl in Hohe von
ca. 7,7 %. Die zugrunde liegenden, oben aufgefiihrten Annahmen gestatten allerdings
lediglich eine sehr grobe Abschatzung. Direkte, auf Befragungen beruhende empirische Daten
konnten bislang, trotz intensiver Recherche, in der nationalen und internationalen Literatur
nicht aufgefunden werden.

(Englmann, 2001 ,S. 5-6)

Bild 8.4 Berucksichtigung des induzierten Verkehrs beim BVWP 2003

Der Begriff freie Zielwahl wird deutlich, wenn man berlicksichtigt, dass in der Vergangenheit
Verkehrsmodelle benutzt wurden, die wie das einfuhrende Beispiel im Vergleichsfall und im
Planfall die gleichen Fahrtenmatrizen benutzen. Bei den in der VVergangenheit benutzten
Verkehrsmodellen gab es also keine freie Zielwahl. Der induzierte Verkehr ist nun als der
Verkehr definiert, der durch eine Anderung der Fahrtenmatrizen entsteht. Wenn man davon
spricht, dass bei 7,7 % des Verkehrs eine freie Zielwahl angenommen wird, dann bedeutet
das, dass bei 92,3 % des Verkehrs das alte Verkehrsmodell mit gleichen Fahrtenmatrizen und
bei 7,7 % des Verkehrs ein Verkehrsmodell mit induziertem Verkehr benutzt wird.

Dass die 7,7 % vollig aus der Luft gegriffen sind, zeigt schon die Wortwahl (qualitativ,
Aussagen, Annahmen, erste Abschéatzung). Es ist daher kein Wunder, dass nirgendwo
empirische Daten gefunden wurden, die die falschen Annahmen bestatigen.

Man hétte aber leicht empirische Daten finden konnen, die die Annahmen widerlegen. Es
gibt eine Unmenge von Untersuchungen, die zeigen, dass die bei
Geschwindigkeitssteigerungen auftretenden Reisezeiteinsparungen vollstandig reinvestiert
werden. Diese empirischen Daten werden vom Bundesverkehrsministerium auch schon seit
vielen Jahren benutzt. Bei der Standardisierten Bewertung und der Verkehrsprognose fir die
Bundesverkehrswegeplanung wird der induzierte Verkehr voll beriicksichtigt, da in diesen
Féllen die Durchsetzung von Verkehrsprojekten durch die volle Beriicksichtigung des
induzierten Verkehrs erleichtert wird. Das Reisezeitbudget wird allerdings bei der
Standardisierten Bewertung ,,Widerstandsbudget* genannt (BMVBW, 2006, S.46 ) und bei der
Verkehrsprognose ,,Budget der generalisierten Kosten fiir Reiseaktivitdten der
Verkehrsteilnehmer* (BMVBW, 2001, S.110). Die durch die unterschiedlichen Bezeichnungen
entstehende Intransparenz erhéht natirlich wieder den Manipulationsspielraum.
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Es ware selbstverstandlich ohne weiteres moglich gewesen, auch bei der Nutzen-Kosten-
Analyse ein Verkehrsmodell zu verwenden, das den induzierten Verkehr voll berlicksichtigt.
Das hat man nicht gemacht, da bei voller Beruicksichtigung des induzierten Verkehrs die
Nutzen-Kosten-Verhéltnisse drastisch kleiner werden.

Flyvbjerg
Bruzelius
Rothengatter

Das Ausmal} der Schonrechnerei wurde in dem Buch ,,megaprojects and risk* griindlich
untersucht (Bild 8.5).

The formula for approval is an unhealthy cocktail of underestimated costs, overestimated
revenues, indervalued environmental impacts and overvalued economic development effects.

(die Nutzen-Kosten-Analyse ist ein ungesundes Gebrau aus unterschétzten Kosten,
uberschatztem Nutzen, unterschatzten Umweltwirkungen und uberschatzten Auswirkungen
auf die wirtschaftliche Entwicklung)

(Flyvbjerg, Bruzelius und Rothengatter, 2003, S1)

Bild 8.5 Die Kritik von Flyvbjerg, Bruzelius und Rothengatter an der Nutzen-Kosten-
Analyse

Flyvbjerg, Bruzelius und Rothengatter nutzen bei ihrer Untersuchung aus, dass bei privat
finanzierten Projekten und einer Finanzierung durch die Benutzer die Kostenseite und die
Nutzenseite Uberprift werden kann. Er kann deshalb nicht nur die Kostentiberschreitungen
sondern auch die Zahl der Benutzer feststellen, die bereit sind, die festgelegten
Strallengebihren zu bezahlen.

Knoflacher

Schon seit langer Zeit kritisiert Knoflacher die Nutzenberechnung bei VVerkehrsprojekten
(Bild 8.6) .
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Nun gibt es im Verkehrssystem so etwas wie Zeiteinsparung durch
Geschwindigkeitserhohung gar nicht. Steigt die Geschwindigkeit durch schnellere
Verkehrsmittel oder den Ausbau von Fahrbahnen oder Eisenbahnen, dann dauert die
Zeitverkirzung nur vorubergehend, bis sich ein neuer Gleichgewichtszustand einstellt.
Dieser ist nach wenigen Jahren erreicht und die Gesamtreisezeit ist wieder genauso lang wie
vor der Beschleunigung. Denn die Reisezeit ist weltweit konstant. Durch die
Geschwindigkeitserhéhung werden nur die Wege proportional verlangert, weil sich die von
Menschen geschaffenen Strukturen — Wohnungen, Arbeitsplatze, Einkaufsmoglichkeiten —
verlagern. Die Zeiteinsparung ist daher null. Multipliziert man den Wert null mit
irgendeinem Geldbetrag, kommt als Ergebnis immer wieder null heraus und nicht der
,Nutzen*, wie ihn Okonomen und Planer bei Verkehrsprojekten berechnen.

(Knoflacher, 2009. S.82-83)

Bild 8.6 Knoflachers Kritik an der Nutzenberechnung bei Verkehrsprojekten

Knoflacher bezweifelt den Nutzen von Geschwindigkeitserh6hungen im Stral3enverkehr.
Wenn seine Einschétzung richtig ware, dann waéren z.B. alle Projekte des
Bundesverkehrswegeplans 2003 im Verkehrszweig Strae und im Verkehrszweig Schiene
volkswirtschaftlich nicht zu rechtfertigen. Deshalb ist interessant, ob die Argumente von
Knoflacher Gberzeugen.

Knoflacher wahlt als Mobilitatsmal die Zahl der Wege und schlief3t aus der Tatsache, dass
sich die Zahl der Wege bei einer Geschwindigkeitserhéhung nicht &ndert, dass eine hohere
Geschwindigkeit die Mobilitat nicht erhoht. Wenn man annimmt, dass alle Ziele gleich
attraktiv sind, dann ist die Argumentation von Knoflacher folgerichtig. Wenn man annimmt,
dass die Attraktivitat von Zielen unterschiedlich ist, dann konnen bei hoherer
Geschwindigkeit in der Regel attraktivere Ziele erreicht werden. Die Argumentation von
Knoflacher ist also angreifbar.

Aus der Tatsache, dass bei einer Geschwindigkeitserhdhung auf lange Sicht keine
Zeitersparnis eintritt, schliet Knoflacher, dass die Geschwindigkeitserhéhung keinen Nutzen

hat. Auch dieses Argument ist angreifbar, da langere Wege einen hdheren Nutzen haben
konnen als kiirzere Wege.

Marte

Die Belastungsabhangigkeit der Reisezeiten wird von Marte berlcksichtigt (Bild 8.7)
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Da der induzierte Verkehr die Reisezeiten stark &ndern kann, ist es wichtig, die
Belastungsabhangigkeit der Reisezeiten auch beim induzierten VVerkehr zu bertcksichtigen.
Es reduzieren sich die fiktiven Zeitersparnisse bei elastischer Nachfrage (mit induziertem
Verkehr) gegeniiber dem unelastischen Fall (ohne induzierten Verkehr) um den Faktor 2 bis
3, wenn man ein konstantes Reisezeitbudget und mittel bis stark belastete Netze annimmt
(Marte 2005, S.494)

Bild 8.7 Martes Rechenergebnisse fur belastungsabhéangige Reisezeiten

Es zeigt sich, dass der induzierte Verkehr bei belastungsabhangigen Reisezeiten einen
gravierenden Einfluss auf den Nutzen von StralRenbauprojekten hat. Interessant ist, das die
Rechenergebnisse von Marte in diesem Punkt der Tendenz nach mit dem BVWP2003
ubereinstimmt, bei dem 7,7 % des induzierten VVerkehrs zu einer Verringerung des Nutzen-
Kosten-Verhaltnisses um rund 15 % fihren.

Die Vernachlassigung des induzierten Verkehrs ist nun keinesfalls der einzige strategische
Fehler, der eingebaut wird, um die Nutzen-Kosten-Verhéltnisse schonzurechnen.

Pfleiderer

Die Argumentation von Knoflacher wird von Pfleiderer aufgegriffen (Bild 8.8)

Ermittelt man die Auswirkungen eines StralRenbauprojekts unter Annahme eines konstanten
Reisezeitbudgets und fuhrt man eine Kosten-Nutzen-Bewertung durch, so kommt man zu dem
Ergebnis, dass der Strallenbau keinen volkswirtschaftlichen Nutzen hat

(Pfleiderer, 1998, S.103).

Da diese Zeitgewinne mit guter Naherung zu 100 % in den Verkehr reinvestiert werden, ist es
mehr als fragwiirdig, diese Zeitgewinne als volkswirtschaftlichen Nutzen zu bewerten.
(Pfleiderer, 1998, S.104).

Verkehrsteilnehmer geben Geld aus, um schneller voran zu kommen. Daher kann durchaus
argumentiert werden, dass Geschwindigkeitsgewinne durch schnellere Stral3en einen
volkswirtschaftlichen Nutzen darstellen. Nicht vorhandene Zeitgewinne, die auf falschen
Rechnungen beruhen, kénnen aber kein sinnvolles NutzenmaR sein. (Pfleiderer, 1998, S,104)

Bild 8.8 Pfleiderers Kritik an der NKA

Wichtig ist, dass Pfleiderer abweichend von Knoflacher einen volkswirtschaftlichen Nutzen
von Geschwindigkeitsgewinnen fiir moglich halt. Pfleiderer fordert, dass richtig gerechnet
wird, was durch die Beriicksichtigung eines konstanten Zeitbudgets moglich ist.
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Teil 111: Verkehrszweig Schiene

Kapitel 9: Quantitative Bedeutung der Nutzenkomponenten

Die quantitative Bedeutung der Nutzenkomponenten ist fir das im BMVBW-Bericht
enthaltene Fallbeispiel in Bild 9.1 dargestellt (BMVBW,2005). Es fallt auf, dass die

Transportkostenanderungen durch Aufkommensverlagerungen eine ganz dominierende Rolle

spielen.

Jahrliche Nutzen und
Kosten/(Mio. EUR/a)

Verbilligung von Beférderungsvorgingen (NB)

NB1 Senkungvon Kosten der Fahrzeugvorhaltung

-0,376

NB2 Senkung von Kosten des Fahrzeugbetriebs

-19,154

NB3 Transportkostendnderungen durch
Aufkommensverlagerungen

155,910

Erhaltung der Verkehrswege (NW)
NW1 Erneuerung der Verkehrswege
NW?2 Instandhaltung der Verkehrswege

-12,493

Erh6hung der Verkehrssicherheit (NS)

9,271

(NE)

Verbesserung der Erreichbarkeit von Fahrtzielen

1,149

Raumliche Vorteile (NR)

NR1 Beschaftigungseffekte aus dem Bau von
Verkehrswegen

NR2 Beschaftigungseffekte aus dem Bau von
Verkehrswegen

NR3 Beitrage zur Forderung internationaler
Beziehungen

4,819

Entlastung der Umwelt (NU)
NU1 Verminderung von Gerauschbelastungen
NU2 Verminderung von Abgasbelastungen
NU3 Verminderung innerdrtlicher Trennungen

12,235

Wirkungen des induzierten Verkehrs (NI)

Verbesserte Anbindung von See- und Flughéafen
(NH)

0,179

Erfiillung verkehrsfremder Funktionen (NF)

Summe Nutzen (N)

151,539

Investitionskosten (K)

60,278

Nutzen-Kosten-Verhéltnis (NKV)

2,5

Bild 9.1 Fallbeispiel Schiene (BMVBW, 2005, S. 267)
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Kapitel 10: Induzierter Verkehr

Modell

Beim Offentlichen Nahverkehr war der induzierte Verkehr nie ein Problem. Es wird ein
konstantes Widerstandsbudget angenommen und damit der induzierte Verkehr voll
berucksichtigt (Intraplan, 2000, S. 46).

Bei der Standardisierten Bewertung fir den 6ffentlichen Verkehr (Intraplan, 2000, S. 46) wird
der induzierte Verkehr berlicksichtigt, indem die Fahrtenh&ufigkeiten verandert werden. Zur
Bewertung werden die Zeitersparnisse benutzt, die sich bei konstant gehaltenen
Fahrtenh&ufigkeiten ergeben wirden. Diese Reisezeitersparnisse werden Reisezeitersparnisse
des verbleibenden Verkehrs genannt (Intraplan, 2000, S. 56).

Im Verkehrszweig Schiene wird der induzierte Verkehr ebenfalls voll beriicksichtigt, indem
ein konstantes Reisezeitbudget angenommen wird. Die durch das Projekt erzielten
Reisezeitersparnisse werden voll reinvestiert.

Um das Reisezeitbudget konstant zu halten, kann man die Fahrtenhdufigkeiten oder die
Fahrtenlangen &ndern. Da die Berechnung einfacher wird, &ndert man die
Fahrtenhaufigkeiten. Fir die Nutzen-Kosten-Analyse ist das genau genug.

Bewertung

Zur Bewertung werden die Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs benutzt, die
entstehen , wenn man den induzierten Verkehr vernachlassigt wird. Zu diesen
Reisezeitersparnissen des verbleibenden Verkehrs wird flr den induzierten Verkehr
angenommen, dass er pro Fahrt die halbe Reisezeitersparnis hat wie der verbleibende
Verkehr. Die Summe aus den Reisezeitersparnissen des verbleibenden Verkehrs und den pro
Fahrt halb so groRen Reisezeitersparnissen des induzierten Verkehrs kann man zum
Reisezeitnutzen zusammenfassen. Wichtig ist, dass es einen Reisezeitnutzen gibt, obwohl die
Reisezeitersparnisse gleich 0 sind. Bei belastungsunabh&ngigen Reisezeiten ist dieser
Reisezeitnutzen etwas grofer als die Reisezeitersparnisse, die sich bei vernachlassigtem
induzierten Verkehr ergeben.

Dass fur den induzierten Verkehr gegentiber dem verbleibenden Verkehr die halbe Reisezeit
berechnet werden muss, kann man sich anschaulich tUberlegen. Man nimmt an, dass der
induzierte Verkehr proportional zur Reisezeitersparnis wachst. Wenn man die Reisezeit
zunachst nur sehr gering verringert, dann wird nur ein kleiner Teil des induzierten Verkehrs
entstehen. Dieser kleine Teil erfahrt dann die volle Reisezeitersparnis. Bei der halben
Reisezeitersparnis entsteht induzierter Verkehr, der nur noch die halbe Reisezeitersparnis hat.
Wenn fast die ganze Reisezeitersparnis erreicht ist, dann entsteht induzierter Verkehr, der nur
noch eine vernachlassigbar kleine Reisezeitersparnis hat. Im Mittel ergibt sich dann, dass der
induzierte Verkehr pro Fahrt die halbe Reisezeitersparnis des verbleibenden Verkehrs hat.
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Kapitel 11: Verlagerter Verkehr

Modell

Der verlagerte Verkehr kann mit Hilfe von VerkehrsmittelwahImodellen berechnet werden.
Da bei diesen Berechnungen bisher keine gravierenden Fehler festgestellt wurden, werden
diese Modelle nicht genauer beschrieben.

Bewertung

Beim Bundesverkehrswegeplan 2003 werden zur Bewertung des verlagerten Verkehrs die
realen Betriebskostenersparnisse (BMVBW, 2005,S.127) und die realen Zeitkostenersparnisse
benutzt (BMVBW, 2005, S.133). Helms weist darauf hin, dass bei einem Wechsel des
Verkehrsmittels nur der nach dem Wechsel im Verkehrszweig Schiene auftretende
Reisezeitnutzen zur Bewertung herangezogen werden darf (Helms, 2000, S. 197).

Zur Nutzenberechnung fiir den verlagerten Verkehr wird ein ganz anschauliches Beispiel
gewahlt, das der mathematischen Betrachtung von Helms nachempfunden ist. Die Reisezeit
von Stuttgart nach Ulm wird durch das Projekt Stuttgart-Augsburg um 26 Minuten verringert.
Wer im Bezugsfall und im Planfall mit der Bahn féahrt, spart deshalb 26 Minuten pro Fahrt.

Der im Vergleichsfall und im Planfall vorhandene Verkehr wird verbleibender Verkehr
genannt.

Den Nutzen des z.B. von der Stral3e zur Schiene verlagerten Verkehrs kann man abschétzen,
wenn man den Wechselwiderstand genauer betrachtet, der notwendig ist, um einen
Verkehrsteilnehmer zum Wechsel zu veranlassen. Im Vergleichsfall verhindert der
Wechselwiderstand die Wahl der Schiene. Im Planfall wird der Wechselwiderstand durch die
Reiszeitersparnisse von 26 Minuten berwunden. Der Nutzen eines wechselnden
Verkehrsteilnehmers ist also die Differenz aus den 26 Minuten Reisezeitersparnis und dem
Wechselwiderstand.

Der Wechselwiderstand muss zwischen 0 und 26 Minuten liegen, da der Verkehrsteilnehmer
bei einem negativen Wechselwiderstand schon im Vergleichsfall die Bahn wahlt und bei
einem Wechselwiderstand der gréfer als 26 Minuten ist, auch im Planfall der Pkw gewéhlt
wird. Wenn man annimmt, dass die Zahl der Umsteiger proportional zur Reisezeitersparnis
ist, dann sind die Wechselwiderstande zwischen 0 und 26 Minuten gleich haufig. Der mittlere
Wechselwiderstand ist dann gleich 13 Minuten. Der Nutzen des verlagerten Verkehrs ist also
gleich dem halben Reisezeitnutzen des verbleibenden Verkehrs.

Bei der Bundesverkehrswegeplanung wird beriicksichtigt, dass die Umsteiger einen Nutzen
haben, der den halben Reisezeitersparnissen des verbleibenden Verkehrs entspricht . Die
Nutzenkomponente Reisezeitersparnisse enthélt deshalb auch den Reisezeitnutzen des
verlagerten Verkehrs.

Die Betriebskostenersparnisse durfen nicht zusatzlich berticksichtigt werden, da die

Umsteiger beriicksichtigen, dass eine Bahnfahrt weniger kostet als eine Autofahrt. Der
Wechselwiderstand berticksichtigt schon die Betriebskostenersparnisse. Wenn man aufRer den
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halben Reisezeitersparnissen noch die Betriebskostenersparnisse bertcksichtigt, findet eine
Doppelzédhlung statt, was naturlich falsch ist.
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Kapitel 12: Einfihrendes Beispiel

Den induzierten Verkehr und den verlagerten Verkehr kann man beriicksichtigen, indem man
das einflihrende Beispiel nach Kapitel 7 erganzt. Durch den Begriff verbleibender VVerkehr
muss man sicherstellen, ob der Verkehr im Planfall mit oder ohne zusatzlichen Verkehr
gemeint ist.

Planfall

Da der induzierte Verkehr und der verlagerte Verkehr zwischen Quellen und Zielen auftritt,
muss man nach Bild 12.1 den Verkehr auf dem Weg 1,3,2 von der Quelle 1 zum Ziel 2 Uber
den Knoten 3 betrachten. Die in Bild 12.1 dargestellte jahrliche Verkehrsstarke des
verbleibenden Verkehrs ist aus Bild 7.5 entnommen. Der induzierte Verkehr wird so
berechnet, dass das Reisezeitbudget konstant bleibt. Der verlagerte Verkehr wird
angenommen.

Weg 1,3,2

Reisezeitersparnis pro Fahrt /min 4

Jahrliche Verkehrsstarke des verbleibenden Verkehrs /(Mio. Fzg./a) | 3,65

Jahrliche Verkehrsstéarke des induzierten Verkehrs /(Mio. Fzg./a) 0,913

Jahrliche Verkehrsstarke des verlagerten Verkehrs (Mio. Fzg./a) 0,5

Gesamte jahrliche Verkehrsstarke /(Mio. Fzg./a) 5,06
Mittlere jahrliche Verkehrsstarke /(Mio. Fzg./a) 4,36
Reisezeitnutzen pro Jahr /(Mio. h/a) 0,291

Bild 12.1 Verkehrsleistung und Reisezeiten pro Jahr fur den Weg 1,3,2

Der induzierte Verkehr wird aus der Bedingung hergeleitet, dass das Reisezeitbudget konstant
bleibt. Dass dies der Fall ist, zeigt Bild 12.2.

Verkehrsmenge des verbleibenden Verkehrs /(Mio. Fzg./a) 3,65
Reisezeitbudget im Ohnefall /(Mio. Fzg. h/a) 1,21
Verkehrsmenge des verbleibenden und des induzierten Verkehrs /(Mio. Fzg./a) 4,563
Reisezeitbudget des verbleibenden und induzierten Verkehrs /(Mio. Fzg.h/a) 1,22

Bild 12.2 Reisezeitbudget im Ohnefall und im Mitfall

Nutzen-Kosten-Analyse

Mit Hilfe des Reisezeitnutzens des Planfalls gegeniiber dem Vergleichsfall nach Bild 12.1
von 0,291 Mio. h/a kann man eine Nutzen-Kosten-Analyse durchftihren, da dieser
Reisezeitnutzen bei dem einfiihrenden Beispiel den Nutzen der Verkehrswegeinvestition
darstellt.
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Reisezeitnutzen pro Jahr/(Mio. h/a) 0,291
Zeitwert /(EUR/h) 20
Nutzen/ (Mio. EUR/a) 5,82
Investitionskosten /(Mio. EUR) 20
Annuitatenfaktor /(%) 5
jahrliche Kosten/(Mio. EUR/a) 1
Nutzen-Kosten-Verhéltnis 5,8
Bild 12.3 NKA

Wenn man das Nutzen-Kosten-Verhaltnis 4,8 nach Bild 6.8 mit dem Nutzen-Kosten-
Verhéltnis 5.8 nach Bild 12.3 vergleicht, erkennt man, dass der Nutzen etwas ansteigt, wenn
man den induzierten Verkehr und den verlagerten Verkehr berticksichtigt.
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Kapitel 13: Fehlerfaktoren

Die bisher untersuchten Fehler kann man dazu benutzen, um die in Bild 13.1 dargestellten
Fehlerfaktoren zu ermitteln. Mit diesen Fehlerfaktoren muss man die schongerechneten
Nutzenkomponenten und die Kosten multiplizieren, um die schéngerechneten Werte in
realistische Werte umzurechnen.

Nutzen- bzw. Kostenkomponenten Fehlerfaktoren
Betriebsfuhrungs- und Fahrzeugvorhaltekosten 1

Nutzen des verlagerten Verkehrs (eingesparte Betriebskosten)< | 0

Unterhaltung der Verkehrswege 1
Unfallfolgekosten 1
Reisezeitnutzen 1

Raumliche Vorteile 1
CO,-Emissionskosten 1

Investitionen, Reinvestitionen und Restwerte 15*1,2=18

Bild 13.1: Fehlerfaktoren

Nutzen des verlagerten Verkehrs

In Bild 13.1 wird fur den Nutzen des verlagerten Verkehrs der Fehlerfaktor 0 eingesetzt, da
nach Kapitel 11 die Betriebskostenersparnisse nicht berticksichtigt werden dirfen. Die
Zeitersparnisse des verlagerten Verkehrs sind beim Reisezeitnutzen bertcksichtigt, sodass die
Berechnung des Nutzens fiir den verlagerten Verkehr richtig wird, wenn man die
Nutzenkomponente verlagerter Verkehr gleich 0 setzt und den berechneten Reisezeitnutzen
unverandert I&sst.

Kosten

Bei den Kosten werden die in Kapitel 6 festgestellten Fehler bei den Baukosten und der
Fehler bei den Zinsen bertcksichtigt.
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Kapitel 14: Projekt Stuttgart-Augsburg

Das Projekt Stuttgart-Augsburg (ABS/NBS Stuttgart-Ulm-Augsburg inkl. Einbindung in den
Knoten Stuttgart) ist umstritten. Um die Frage zu beantworten, ob die Kosten den Nutzen
Ubersteigen oder nicht, ist eine Nutzen-Kosten-Analyse notwendig.

Die Nutzen-Kosten-Analyse setzt voraus, dass die Verkehrsbelastungen im Bezugsfall (ohne
AusbaumaRnahme) und im Planfall (mit AusbaumalRnahme) kennt. Diese
Verkehrsbelastungen werden mit Hilfe eines Verkehrsmodells berechnet. Bei diesem
Verkehrsmodell wird angenommen, dass sich die Reisezeiten im Autoverkehr nicht &ndern.
Um konstante Reisezeiten im Autoverkehr zu erreichen, missen StralRen so zurtickgebaut
werden, dass der vom Schienenverkehr verlagerte Verkehr kompensiert wird. Wenn man den
Rickbau unterlésst, wird der frei werdende Platz im StraBennetz durch den induzierten
Verkehr weitgehend aufgefillt. Die berechneten Auswirkungen des Projekts auf die Umwelt
und die Verkehrsunfélle werden dann falsch.

Nutzen-Kosten-Analyse
Nach Bild 14.1 ergibt die Nutzen-Kosten-Analyse fur das Projekt Stuttgart-Augsburg ein

Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 1,2 (BVU, 2010, S. 9-36). Jedem investierten Euro steht also
ein Nutzen von 1,2 Euro gegeniber, falls die Nutzen-Kosten-Analyse richtig ist.
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Nutzen- bzw. Kostenkomponenten Nutzen(+) Nutzen(+)
Kosten(-) Kosten (-)
(Mio. EUR je (Barwerte
Jahr) 2010,
Mio. EUR)
Eingesparte Pkw-Betriebskosten 78,61 1049,2
Emissionskosten (CO, und sonstige Abgase) Pkw 4,31 57,5
Unfallkosten Pkw 10,22 136,4
Eingesparte Lkw-Betriebskosten 58,79 773,2
Emissionskosten (CO, und sonstige Abgase) Lkw 1,98 26,4
Unfallfolgekosten Lkw 0,92 12,3
Reisezeitnutzen 96,85 1292,7
Betriebsfuhrungs- und Fahrzeugvorhaltungskosten SPV | -49,91 -666,1
Betriebsfuhrungs- und Fahrzeugvorhaltungskosten SGV | -6,11 -81,5
CO,-Emissionskosten SPV -7,55 -100,8
CO,-Emissionskosten SGV -0,67 -8,9
Unfallfolgekosten SPV -1,15 -15,3
Unfallfolgekoten SGV -0,23 -3,1
Unterhaltung der Verkehrswege -7,25 -96,8
Betriebskosten Luftverkehr 37,38 498,9
CO,-Emissionen Luftverkehr 6,49 86,6
Raumliche Vorteile 6,91 92,2
Summe Nutzen 228,72 3052,7
Barwert der Investitionen, Reinvestitionen und 2 530,7

Restwerte

Nutzen-Kosten-Verhaltnis = 1,2

Bild 14.1: Bewertungsergebnisse fur das Projekt Stuttgart Augsburg (ABS/NBS

Stuttgart-Ulm-Augsburg inkl. Einbindung in den Knoten Stuttgart) (BVU, 2010, S. 9-36)

Um die Kritik an der Nutzen-Kosten-Analyse bersichtlicher zu gestalten, werden die
Nutzenkomponenten nach Bild 14.1 entsprechend der Bundesverkehrswegeplanung
angeordnet und zusammengefasst. Das Ergebnis zeigt Bild 14.2.

-44 -




Nutzen- bzw. Kostenkomponenten Nutzen(+)
Kosten(-)

(Mio. EUR je Jahr)

Betriebsfuhrungs- und Fahrzeugvorhaltekosten -56,02

Eingesparte Betriebskosten (Nutzen des verlagerten Verkehrs) | 174,78

Unterhaltung der Verkehrswege -7,25
Unfallfolgekosten 9,76

Reisezeitnutzen 96,85

Réaumliche Vorteile 6,91
CO,-Emissionskosten 4,56
Summe Nutzen 229,59
Investitionen, Reinvestitionen und Restwerte 189,61

Nutzen-Kosten-Verhaltnis =1,2

Bild 14.2: Vereinfachte Darstellung der Bewertungsergebnisse fur das Projekt Stuttgart-
Augsburg

Bild 14.2 zeigt, dass die eingesparten Betriebskosten von rund 175 Mio. EUR pro Jahr die
wichtigste Nutzenkomponente ist. An zweiter Stelle kommt der Reisezeitnutzen von rund 97
Mio. EUR pro Jahr. Bei den Kosten féllt auf, dass nicht nur die Investitionskosten sondern
auch die Reinvestitionen auf der Kostenseite erfasst werden. In diesem Punkt weicht die
Berechnung von der Bundesverkehrswegeplanung ab. Das ist nicht sinnvoll, da das so
umdefinierte Nutzen-Kosten-Verhaltnis nicht mehr deutlich macht, welche Investition sich
am besten rentiert.

Die Nutzenrechnung komm zu dem Ergebnis, dass die Umsteiger von der Strale und der Luft
zur Schiene einen Nutzen haben, der gleich 90 % der Kosten ist. Das ist mehr als
unglaubwiirdig. Das wiirde bedeuten, dass die Umsteiger bereit wéren 90 % der Kosten Uber
Fahrpreiserhohungen zu tragen. Das glaubt niemand, der sich diese Frage stellt. Das Problem
ist, dass kaum jemand so tief in die Nutzenrechnung einsteigt, um sich diese Frage zu stellen.

Baukosten

Die Baukosten werden in der Regel unterschétzt, um mdglichst grofie Nutzen-Kosten-
Verhaltnisse vorzutauschen.
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Fur das Projekt Wendlingen-Ulm hat Vieregg ein Kostenschatzung durchgefuhrt (Bild 14.3).
Mit Hilfe dieser Kostenschatzung kann man eine Kostenschatzung fir das Gesamtprojekt
machen, da die Kosten fir das Teilprojekt Wendlingen-UIm deutlich Gberwiegen. Die Kosten
fiir die beiden anderen Teilprojekte werden vom BMVBS ubernommen.

BMVBS 2010, S.9-19 Vieregg 2010, S. 62

(Barwerte 2010) (Barwerte 2010)
NBS Wendlingen-Ulm 2890 Mio. EUR 4600 Mio. EUR
ABS Neu Ulm-Augsburg 251 Mio. EUR

Einbindung in den Knoten Stuttgart | 564 Mio. EUR

Summe 3705 Mio. EUR 5415 Mio. EUR

Fehlerfaktor =5415/3705=1,46

Bild 14.3 Investitionskosten fur das Projekt Stuttgart Augsburg

Aus Bild 14.3 erkennt man, dass man die schongerechneten Kosten mit dem Faktor 1,46
multiplizieren muss, um zu den realistischen Kosten zu kommen.

\ Die realistisch abgeschatzten Kosten liegen rund 50 % Uber den schéngerechneten Kosten.

Nutzen-Kosten-Abschatzung
Mit Hilfe der in Bild 13.1 dargestellten Fehlerfaktoren kann man aus der schongerechneten

Nutzen-Kosten-Analyse nach Bild 14.2 die realistische Nutzen-Kosten-Abschétzung nach
Bild 14.4 ermitteln.
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Nutzen- bzw. Kostenkomponenten Nutzen(+)
Kosten(-)
(Barwerte 2010,
Mio. EUR)
Betriebsfuhrungs- und Fahrzeugvorhaltekosten -56,02
Nutzen des verlagerten Verkehrs = 174,78*0 0
Unterhaltung der Verkehrswege -7,25
Unfallfolgekosten 9,76
Reisezeitnutzen 96,85
Réaumliche Vorteile 6,91
CO,-Emissionskosten 4,56
Summe Nutzen 54,81
Investitionen, Reinvestitionen und Restwerte = 1,8*189,61 340,2

Nutzen-Kosten-Verhaltnis =0,16

Bild 14.4: Realistische Nutzen-Kosten-Abschatzung fiir das Projekt Stuttgart-Augsburg

Es zeigt sich, dass sich das Projekt Stuttgart-Augsburg volkswirtschaftlich nicht rechtfertigen
lasst, wenn man einige der zur Schonrechnerei in das Bewertungsverfahren eingebauten
strategischen Fehler beseitigt .

Fazit

Bei der Nutzen-Kosten-Analyse des Projekts Stuttgart-Augsburg wurde ein Nutzen -Kosten-
Verhaltnis von 1.2 ermittelt. Wenn man den eindeutig beweisbaren Fehler bei der Bewertung
des verlagerten Verkehrs beriicksichtigt, kommt man zu einem Nutzen-Kosten-Verhaltnis
von 0,3. Berticksichtigt man zusétzlich die geschétzten Fehler bei den Baukosten und den
Zinsen, dann kommt man zu einem geschéatzten Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 0,16. Die
Nutzen-Kosten-Abschatzung kommt also zu dem eindeutigen Ergebnis, dass sich das Projekt
Stuttgart Augsburg volkswirtschaftlich nicht rechtfertigen 1&sst.
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Teil IV: Verkehrszweig Stralle

Der angebliche volkswirtschaftliche Nutzen des Straenbaus spielt in der verkehrspolitischen
Diskussion eine groRRe Rolle. Die Befurworter des Stralenbaus versuchen, den Eindruck zu
erwecken, dass StralRenbau einen grof3en volkswirtschaftlichen Nutzen hat. StraRenbaukritiker
gehen meist davon aus, dass Strallenbauprojekte schongerechnet sind.

Da die Bewertungsmethode des BVWP 2003 sehr undurchsichtig ist, fehlt die Grundlage fiir
eine sachliche Diskussion zwischen StraRenbauanh&ngern und Strallenbaukritikern.

Mein Ziel ist, das Bewertungsverfahren des Bundesverkehrswegeplans 2003 so transparent zu
machen, dass Steuerzahler und Umweltschiitzer in die Lage versetzt werden, eine realistische
Bewertungsmethode zu fordern. Von zentraler Bedeutung ist dabei ein Handrechenbeispiel,
das es erlaubt, die Bewertungsmethode des BVWP 2003 rechnerisch nachzuvollziehen und
mit einer realistischen Bewertungsmethode zu vergleichen.

Eine wesentliche Methode der Schonrechnerei ist die weitgehende Vernachldssigung des
induzierten Verkehrs d.h. des Effekts, dass mehr Stralen mehr Verkehr erzeugen. Die volle
Berlicksichtigung de induzierten Verkehrs ist wichtig, da der induzierte Verkehr die durch
Strallenbaumalinahmen erreichbare Geschwindigkeitssteigerung wesentlich verringert

Basis der Untersuchungen missen nattrlich Messungen des induzierten Verkehrs sein.
Interessant ist, dass Leibrand schon 1980 darauf hinweist, dass die Menschen seit dem
Altertum ein Reisezeitbudget von 1-1,5 Stunden haben (Leibbrand, 1980, S. 70). Dass das
Reisezeitbudget nahezu konstant ist, wurde in vielen neueren Untersuchungen bestétigt.
Goodwin kommt z.B. zu dem Ergebnis, dass die Zeitelastizitat langfristig bei —1,0 liegt, was
einem konstanten Reisezeitbudget entspricht (Goodwin, 1996, S. 35).

Durch die Annahme eines konstanten Reisezeitbudgets l&sst sich der induzierte Verkehr voll
beruicksichtigen. In den letzten Jahren ist es tblich geworden, das konstante Reisezeitbudget
durch ein konstantes Widerstandsbudget oder ein Budget der generalisierten Reisekosten zu
ersetzen. In dem vorliegenden Kommentar wird angenommen, dass bei konstant gehaltenem
Widerstandsbudget oder konstant gehaltenem Budget der generalisierten Reisekosten auch
das Reisezeitbudget ndaherungsweise konstant gehalten wird und damit der induzierte Verkehr
voll berlcksichtigt wird.

Bei der Verkehrsprognose flr den StraRenverkehr wird der induzierte Verkehr seit langer
Zeit voll beriicksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass das Budget der generalisierten
Kosten fur Reiseaktivitdten der Verkehrsteilnehmer stabil ist und darauf hingewiesen, dass
dies ein gangiger Ansatz der Verkehrswissenschaft ist (BMVBW, 2001, S. 110).

Beim Bewertungsverfahren des BVWP 2003 wird der induzierte Verkehr nur bei 7,7 % des
Verkehrs berucksichtigt (Englmann, 2001,S.5). Dass der induzierte Verkehr bei der
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Verkehrsprognose fur den BVWP 2003 voll berticksichtigt und bei der Bewertung von
Einzelprojekten fast vollig vernachlassigt wird, kann man verkehrswissenschaftlich nicht
begriinden.

Die weitgehende Vernachlassigung des induzierten Verkehrs ist naturlich nicht die einzige
Malnahme zu Schénrechnerei von Strallenbauprojekten. Flyvbjerg, Bruzelius und
Rothengatter weisen in ihrem Buch mit dem Titel ,,Megaprojects and Risk* darauf hin, dass
die Bewertungsverfahren fiir Verkehrsprojekte eine ungesunde Mixtur aus unterschatzten
Kosten, tberschatztem Nutzen, unterschatzten Umweltfolgen und berschatzten
Auswirkungen auf die Wirtschaftsentwicklung darstellen. (Flyvbjerg, Bruzelius,
Rothengatter, 2003, S. i). Diese Fehler muss man nattrlich berticksichtigen, wenn man einen
Gesamtiberblick Uber die Schénrechnerei bei Straenbauprojekten gewinnen will.
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Kapitel 15: Quantitative Bedeutung der
Nutzenkomponenten

In Bild 15.1 sind die Einzelnutzen des im Schlussbericht enthaltenen Falleispiels Strale
dargestellt.

Einzelkomponente Jahrlicher Nutzen pro
Einzelkomponente
/(Tsd. EUR/a)

NR1 Beschéaftigungseffekte wahrend der Bauzeit 14,098
NR2a Beschaftigungseffekte aus Betreib des VVerkehrsweges 2,362
NR2b Hinterlandanbindung 0,000
NR4 Forderung internationaler Beziehungen 3,520
NB1 Fahrzeugvorhaltekosten 111,037
NB2a Betriebsfihrungskosten (Personal) 2 188,616
NB2b Betriebsfiuhrungskosten (Betrieb) -304,668
NB3 Verlagerung zwischen den Verkehrstragern -0,310
NW1 Erneuerungskosten 0,000
NW?2 Instandhaltungskosten -42,800
NS  Verkehrssicherheit 398,727
NE  Verbesserung der Erreichbarkeit 1207,978
NU1la Verminderung Gerduschbelastung (innerorts) 19,277
NU1b Verminderung Gerduschbelastung (auf3erorts) -74,408
NU2a globale Emissionen 0,012
NU2b Innero6rtliche NO,-Immissionen 1,538
NU2c kanzerogene Schadstoffe 0,012
NU2d Treibhausgase 45,119
NU3  Trennwirkungen 0,772

NI Induzierter Verkehr -461,550

N Summe jahrlicher Nutzen 3109,330

Bild 15.1 Zusammenstellung der Einzelnutzen des Fallbeispiels (BMVBW, 2005, S.310)

Nach Bild 15.1 spielen die Betriebskosten (Personal) und die Verbesserung der Erreichbarkeit
eine dominierende Rolle. Beide GroRen sind durch die erreichten Reisezeitersparnisse
bestimmt. Die Betriebskosten (Personal) werden durch die Reisezeitersparnisse des
gewerblichen Verkehrs und die Verbesserung der Erreichbarkeit durch die
Reisezeitersparnisse des nicht gewerblichen Verkehrs bestimmt. Die Reisezeitersparnisse
h&ngen von der Temposteigerung ab. Der Nutzen von StrallenbaumafRnahmen besteht also
vorwiegend aus der Temposteigerung.

In Bild 15.2 sind die Kosten des Fallbeispiels dargestellt.
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Leistungsgruppe Kosten Abschreibungs- | Annuitaten- Kosten pro Jahr
/(Mio.EUR) | zeitraum/a faktor /EUR/a)

Grunderwerb 0,79 00 0,03000 23 700,00

Erd- und Grundbau 2,58 90 0,03226 82 585,60
Oberbau 1,85 25 0,05743 106 245,50
Ing.-Bauwerke 5,51 50 0,03887 214 173,70
Sonstiges 1,15 10 0,11723 134 814,50
Gesamtkosten 11,86 0,04732 561 519,30

Bild 15.2 Zusammenstellung der Kosten des Fallbeispiels (BMVBW, 2005, S.311)

Die jahrlichen Kosten hdngen nach Bild 15.2 von den Kosten, dem Zinssatz und der
Abschreibungsdauer ab. Der Zinssatz betrégt 3 %. Deshalb ergibt sich beim Grunderwerb mit

unendlich langem Abschreibungszeitraum ein Annuitatenfaktor von 3 %.

Bild 15.3 zeigt die zusammengefassten Nutzenkomponenten, die Kosten und das Nutzen-

Kosten Verhaltnis.

Jahrliche Nutzen und Kosten
/(Tsd. EUR/a)
NR Regionale Effekte 19,978
NB Transportkosten 1 994,675
NW Erhaltungskosten -42,800
NS Verkehrssicherheit 398,727
NE Verbesserung der Erreichbarkeit 1207,978
NU Umwelteffekte -7,678
NI Induzierter Verkehr -461,550
N  Summe Nutzen 3 109,330
K  Kosten 561,519

NKYV Nutzen-Kosten-Verhaltnis

|55

Bild 15.3 Nutzen, Kosten und Nutzen-Kosten-Verhaltnis
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Bild 14.4 Kostenéanderungen bei dem Fallbeispiel in Tsd.EUR/a

Aus Bild 14.4 wird deutlich, dass die Nutzen-Kosten-Analyse nur Kostendnderungen enthalt.
Die Kostenbilanz ist nach Bild 14.4 negativ. Es werden Kosten eingespart. Daraus folgt, dass
das Projekt volkswirtschaftlich zu rechtfertigen ist. Deutlich wird wieder die dominierende
Rolle von NB=-KB und NE=-KE, die durch die Reisezeitersparnisse des gewerblichen und
des nicht gewerblichen Verkehrs bestimmt sind.
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Kapitel 16: Belastungsabhangige Reisezeiten

Beim Verkehrszweig Stralse muss berticksichtigt werden, dass die Reisezeiten von der

Verkehrsbhelastung abhdngen. Beim BVWP 2003 wird das auch gemacht. Bild 16.1 zeigt eine
ganz einfache fur die Beispielrechnung benutzte Reisezeitfunktion.
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Bild 16.1 Reisezeit T in Abhingigkeit von der Verkehrsstarke Q
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Kapitel 17: Induzierter Verkehr

Beim Stralenverkehr tritt der induzierte Verkehr an zwei Stellen auf. Bei der
Verkehrsprognose wird der induzierte Verkehr voll berlicksichtigt, indem ein konstantes
Reisezeitbudget angenommen wird. Der Grund dafur ist leicht einzusehen. Je groRer der
Verkehr ist, desto dringlicher ist das Stralenbauprojekt und desto groRer wird dann auch das
Nutzen-Kosten-Verhéltnis.

Bei der Nutzen-Kosten-Analyse werden nur 7,7 % des induzierten Verkehrs beriicksichtigt.
Der Grund dafr ist, dass eine volle Berticksichtigung des induzierten Verkehrs das Nutzen-
Kosten-Verhéltnis drastisch senken wiirde.

Man kann sich die Wirkung des Gesamtverfahrens klar machen, wenn man beriicksichtigt,
dass beim Planfall der volle Verkehr berticksichtigt wird. Beim Vergleichsfall werden
zusétzlich zu dem real existierenden Verkehr 92,7 % des induzierten Verkehrs bericksichtigt,
obwohl der induzierte Verkehr im Vergleichsfall gleich 0 ist. Im Vergleichsfall werden
dadurch sehr hohe Reisezeiten erzeugt, die es in Wirklichkeit gar nicht gibt. Die hohen
Reisezeiten im Vergleichsfall fihren dann zu hohen Reisezeitersparnissen und damit zu stark
uberhdhten Nutzenwerten.

Bild 17.1 zeigt, wie stark die Reisezeiten im Vergleichsfall verfalscht werden, wenn man die
Verkehrsprognose unter voller Beriicksichtigung des induzierten Verkehrs fir den Planfall
macht und bei der Nutzen-Kosten-Analyse den induzierten Verkehr vollig unter den Tisch
fallen l&sst.
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Planfall, die Funktion Tk fiir ein konstantes Reisezeitbudget
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Kapitel 18: Staus

Bei stark Uberlasteten Netzen kann im Vergleichsfall sogar die Kapazitatsgrenze tiberschritten
werden, was zu abenteuerlich hohen Uberschatzungen der Reisezeiteinsparungen fiihren kann.
Bild 18.1 zeigt den Fall einer Kapazitatsuberschreitung im Vergleichsfall. Da eine
Kapazitéatsuberschreitung real nicht moglich ist, wird beim BVWP 2003 angenommen, dass
sich eine niedrige Restgeschwindigkeit von z.B 10 km/h ergibt. Diese Annahme ist rein
willkiirlich und kann zu einer abenteuerlichen Uberschitzung der Reisezeiten im
Vergleichsfall und zu abenteuerlich Gberschatzten Reisezeiteinsparungen fhren.
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Die Realitatsferne der in Bild 18.1 dargestellten Reisezeitfunktion wird deutlich, wenn man
den Zeitabstand der Fahrzeuge und die Zahl der gestauten Fahrzeuge berechnet. Den
Zeitabstand gewinnt man aus dem Kehrwert der Verkehrsstarke Q

(18.1) ZA =1/Q = 1/(1100 Pkw/h) =3,3 s

Der Zeitabstand ist also kleiner als der minimale Zeitabstand von 3,6 s. Als Zahl der gestauten
Fahrzeuge ergibt sich

(18.2) ZFS =28 min/3.3 s =500

Diese Zahl ist rein willkirlich und hat nach Bild 18.1 nichts mit der Wirklichkeit zu tun, die
man nur realistisch nachbilden kann, wenn man den induzierten Verkehr voll berticksichtigt.
Es zeigt sich, dass das beim BVWP 2003 benutzte Verkehrsmodell Staus nicht realistisch
nachbilden kann, obwohl die Staubeseitigung ein wesentliches Ziel der
Bundesverkehrswegeplanung ist.

Die Realitatsferne der Annahme, dass sich die Kapazitat iberschreiten lasst und dabei eine
endliche Reisezeit angenommen wird, wird nicht bestritten. Der in der Realitét nicht
existierende Verlauf tber der Kapazitat wird nicht messbarer Bereich genannt. Begriindet
wird die Verlidngerung der Reisezeitkennlinie in den Uberlastungsbereich, mit den
Rechenverfahren, die endliche Reisezeiten verlangen. Es wird also behauptet, dass die
Kapazitéatsuberschreitungen nur wahrend der Rechenverfahren auftreten und im Endresultat
nicht auftauchen, da hohe Reisezeiten von den Verkehrsteilnehmern gemieden werden.

Fur den Fall, dass alle Alternativrouten (berlastet werden, tritt die Kapazitatstberschreitung
aber auch im Endresultat auf. In diesem Fall musste das Rechenverfahren eine Fehlermeldung
machen. Diese wird aber nicht gemacht, da ein Verfahren, das Staus, die man beseitigen will,
gar nicht modelliert werden kénnen, in der Praxis kaum brauchbar ist. Aulerdem passen die
Uberzogenen Reisezeiten in das verkehrspolitische Ziel, einen mdglichst hohen
volkswirtschaftlichen Nutzen von Verkehrsprojekten vorzutauschen.

Thust hat gezeigt, dass man Rechenverfahren entwickeln kann, die Kapazitatsgrenzen
berucksichtigen und damit die unrealistische Verlangerung der Reisezeitkennlinien in den
Uberlastungsbereich tiberfliissig machen. Um realistische Stauwerte zu bekommen, muss man
aber den Induzierten Verkehr voll berticksichtigen, was Thust auch macht (Thust, 1999).
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Kapitel 19. Verkehrsmodell ohne induzieren Verkehr

Das beim BVWP 2003 benutzte Verkehrsmodell wird an Hand eines Beispiels beschrieben,
das ganz grob den Bau einer Umgehungsstrale nachbildet. Bild 19.1 zeigt den Vergleichsfall
(ohne UmgehungsstraRe) und Bild 19.2 zeigt den Planfall (mit Umgehungsstrale) ohne
Berlicksichtigung des induzierten Verkehrs. Die DurchgangsstraBe ist in Bild 19.1
weggelassen, da angenommen wird, dass diese Stral3e so zurlickgebaut wird, dass sie von dem
im Modell erfassten Durchgangsverkehr nicht mehr benutzt wird.

Bei dem Beispiel wird nur der Pkw-Verkehr betrachtet, da dies fir den angestrebten

Uberblick ausreicht. Mit etwas mehr Rechenarbeit ist natiirlich eine Erganzung durch den
Lkw- Verkehr moglich.

Vergleichsfall

1 2

@ ()

VT = 12,5 h/d = Verkehrsstunden pro Tag a
V, = 1000 Pkw/h = Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2
Qv = 1000 Pkw/h = Verkehrsstarke b

t v= 24 min = Reisezeit pro Fahrt

Bild 19.1 Vergleichsfall
a Ausgangsdaten
b Rechenergebnisse

In Bild 19.1 wird angenommen, dass es nur eine Hauptverkehrszeit gibt, in der 8 % des
Gesamtverkehrs flieRen. Der zeitliche Verlauf wahrend eines Tages wird also stark
vereinfachend durch 12,5 Stunden mit gleichbleibendem Verkehrsstrom und 11,5 Stunden mit
Verkehrsstrom 0 beschrieben. Die Verkehrsstunden pro Tag ergeben sich dann zu

VT = 12,5 h/d. Wenn man den tageszeitlichen Verlauf genauer nachbilden will, dann muss
man die gleiche Rechnung mehrfach durchfiihren. Grundsétzlich neue Probleme treten dabei
nicht auf. Im BVWP-Bericht sind die Tagespegel des Kfz-Verkehrs genauer dargestellt
(BMVBW, 2005, S. 161).
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Die Reisezeit fur die Kantel,2 l&sst sich ndherungsweise aus der in Bild 19.3 dargestellten
Reisezeitfunktion fiir den Vergleichsfall T, (Q,) fur Q, =1000Pkw/h ablesen. Den genaueren
Wert kann man aus Anhang Al entnehmen. Es ergibt sich t, =24 min. Die Reisezeit pro Fahrt
fiir den Vergleichsfall t , ist in Bild 19.1 dargestellt.

Planfall

Bild 19.2 zeigt den Planfall. Der in Bild 19.2 dargestellte Verkehrsstrom im Planfall V  ist
gleich dem in Bild 19.1 dargestellten Verkehrsstrom im Vergleichsfall V', da der induzierte
Verkehr vernachlassigt wird.

O

VT = 12,5 h/d = Verkehrsstunden pro Tag a
V , = 1000 Pkw/h = Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2
Qp = 1000mPkw/h = Verkehrsstérke der Strecke 1,2 b

t, = 18,51 min = Reisezeit pro Fahrt
At = 5,49 min = Reisezeitersparnis pro Fahrt
AT =0,4175 Mio. h/a = Reisezeitersparnisse pro Jahr

Bild 19.2 Planfall ohne Beriicksichtigung des induzierten Verkehrs
a Ausgangsdaten
b Rechenergebnisse

Die Reisezeit fir den Planfall 1&sst sich grob aus der in Bild 19.3 dargestellte
Reisezeitfunktion fiir den Planfall ablesen. Den genaueren Wert kann man aus Anhang Al
entnehmen. Es ergibt sich t; = 18,51 min. Die Reisezeit pro Fahrt im Planfall t , ist in
Bild 19.2 dargestellt.

Aus der Reisezeit pro Fahrt im Planfall t , nach Bild 19.2 und der Reisezeit pro Fahrt im

Vergleichsfall t, nach Bild 19.1 lasst sich die Reisezeitersparnis pro Fahrt
At = 5,49 min berechnen, die in Bild 19.2 dargestellt ist.
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Bild 19.3 Reisezeitfunktionen Ty fiir den Vergleichsfall, T fiir den Planfall (ohne
induzierten Verkehr) und die Reisezeitersparnisse pro Fahrt

Bild 19.3 enthalt auller den Reisezeitfunktionen auch den Vergleichsfall (1000 Pkw/h,
24 min), den Planfall (1000 Pkw/h, 18,51 min) und die Reisezeitersparnisse pro Fahrt.

Die Reisezeitersparnisse pro Jahr ergeben sich aus den Reisezeitersparnissen pro Fahrt zu

(19.1) AT = At* Qp*VT*365 =0,4175 Mio. h/a,

-61 -



die in Bild 19.2 dargestellt ist. Die Reisezeitersparnisse pro Jahr stellen den jahrlichen Nutzen
dar und bilden die Basis fiir die Bewertung.
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Kapitel 20: Bewertungsmethodik des BVWP 2003

Verkehrsmodell

Beim BVWP 2003 wird als Basis der Nutzenberechnung das in den Bildern 19.1 und 19.2
dargestellte Verkehrsmodell ohne Berticksichtigung des induzierten Verkehrs benutzt. Der
induzierte Verkehr wird nachtréglich durch eine Korrektur beriicksichtigt, die darauf
hinauslauft, dass die Reisezeitersparnisse von 5,49 min pro Fahrt um einen bestimmten
Prozentsatz verringert werden.

Transportkosten

Zur Abschétzung der Transportkostenersparnisse (NB) werden die Reisezeitersparnisse des
gewerblichen Verkehrs (NB2a = Betriebsfiihrungskosten-Personal) benutzt. Bei dem im
Handbuch des BVWP 2003 enthaltenen Beispiel entsteht durch diese Vereinfachung nur ein
Fehler von 10 % (BMVBW, 2005, S. 310). AuflRerdem reicht die Berticksichtigung der
Reisezeitersparnisse des gewerblichen Pkw-Verkehrs aus, um einen Uberblick tiber die
Bewertungsmethode zu gewinnen.

Der Nutzen aus Transportkostenersparnissen wird berechnet, indem man die auf Personen
bezogenen Reisezeitersparnisse des gewerblichen Pkw-Verkehrs pro Jahr berechnet und mit
dem Zeitwert fur den gewerblichen Pkw-Verkehr multipliziert werden: Es ergibt sich

(20.1) NB=NB2a= AFTgw*LK

Mit
AFTgew = Fahrzeitdifferenz Vergleichsfall zu Planfall im gewerblichen Verkehr (h/a)

LK = Lohnkosten (EUR/Fahrzeugstunde)
Die Reisezeitersparnisse pro Jahr flir den gewerblichen Verkehr kann man aus der
Fahrzeitdifferenz AT pro Jahr und dem relativen Anteil des gewerblichen Verkehrs am
Gesamtverkehr berechnen
(20.2) AFTgew = AT * agew
Mit
AT = Reisezeitersparnisse pro Jahr

agew = relativer Anteil des gewerblichen Pkw-Verkehrs am gesamten Pkw-Verkehr

Die Lohnkosten pro Stunde ergeben sich zu

-63-



(20.3) LK = BGgew * ZWgew

Mit
BGgew = Besetzungsgrad des gewerblichen Pkw-Verkehrs
ZWgew = Zeitwert des gewerblichen Pkw-Verkehrs

Mit den Zahlenwerten nach Bild 20.1 ergeben sich die Reisezeitersparnisse des gewerblichen
Verkehrs pro Jahr

(20,4) AFTgew = 0,4175 Mio. h/a* 0,31 = 0,1294 Mio. h/a

Und die Lohnkosten

(20.5) LK =27,92 EUR/h*1,4=39,09 EUR/h

Wenn man in GI.(20.1) die Reisezeitersparnisse des gewerblichen Verkehrs pro Jahr nach Gl.
(20.4) und die Lohnkosten pro Stunde nach Gl. (20.5) einsetzt, ergibt sich der Nutzen aus

Betriebskostenersparnissen zu

(20.6) NB =0,1294 Mio. h/a *39,09 EUR/h = 5,06 Mio. EUR/a

AT =0,1294 Mio. h/a nach Bild 19.2

dgew = 0,31 (BMVBW, 2005, 8165)
BGy=14 (BMVBW, 2005, S.164)
ZW, = 27,92 EUR/h (BMVBW, 2005, S.166)

Bild 20.1 Zahlenwerte fur die Berechnung des Nutzens NB

Erreichbarkeit

Man berechnet den Erreichbarkeitsnutzen, indem man die auf Personen bezogenen
Reisezeitersparnisse des nicht gewerblichen Verkehrs pro Jahr berechnet und mit dem
Zeitwert flr den nicht gewerblichen Pkw-Verkehr multipliziert (BMVBW, 2005, S. 293).

(20.7) NE = A T * apriv* BGpriV * ZWpriV
mit
A T = Reisezeitersparnisse pro Jahr
apriv = relativer Anteil des nicht gewerblichen Pkw-Verkehrs am gesamten Pkw-Verkehr

BGpriv = Besetzungsgrad des nicht gewerblichen Pkw-Verkehrs
ZW iy = Zeitwert flr den nicht gewerblichen Pkw-Verkehr

Mit den Zahlenwerten aus Bild 20.2 ergibt sich aus GI1.(20.7)
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(20.8) NE =0,1294 Mio. h/a *0,69*1,6*3,83 (EUR/h) = 1,77 Mio EUR/a

AT =0,1294 Mio. h/a nach Bild 19.2

apriv = 0,69 (BMVBW, 2005, S.165)
BGpriv = 1,6 (BMVBW, 2005, S.164)
ZW,iiy = 3,83 EUR/h (BMVBW, 2005, S.186)

Bild 20.2 Zahlenwerte zur Berechnung des Nutzens NE

Induzierter Verkehr

Beim BVWP 2003 wird davon ausgegangen, dass die Wirkungen des induzierten Verkehrs
proportional zu den Reisezeitersparnissen sind, die sich ohne Berlicksichtigung des
induzierten Verkehrs ergeben (BMVBW, 2005, S. 210). Wenn man auf die Differenzierung
nach Fahrzeuggruppen verzichtet, ergibt sich die Formel fiir den Nutzen des induzierten
Verkehrs

(20.9) NI=AFT *KI

mit
A FT = Auf Fahrzeuge bezogene Reisezeitersparnisse pro Jahr (h/a)
KI = Kosten des induzierten Verkehrs pro Fahrzeugstunde

Mit AFT =At*Q,* VT * TJund KI =-1,5 EUR/h ergibt sich

(20.10) NI = 5,49 min*1000 Pkw/h*12,5 (h./d)*365 (d/a) * -1,5 (EUR/h)
=-0,626 Mio.EUR/a

Kosten

Im Schlussbericht’05 wird ein Anwendungsbeispiel angegeben, das fiir eine zweistreifige
Umgehungsstra3e von 4 km zu Baukosten von 11,9 Mio. EUR fihrt, woraus mit einem
Annuitatenfaktor (Zins von 3 % und Abschreibung) von 0,047 zu jéhrlichen Kosten von

0,56 Mio. EUR/a fuhrt (BMVBW, 2005, S. 311). Wenn man diese jahrlichen Kosten auf 15 km
hochrechnet, dann ergeben sich 2,1 Mio. EUR/a.

Nutzen-Kosten-Analyse

In Bild 20.3 sind die Nutzenkomponenten NB, NE und NI eingetragen, die man zur Nutzen —
Kosten-Analyse braucht. Da eine Nutzen-Kosten-Analyse immer fir eine Gesamtprojekt
durchgefuhrt wird, wird das Beispiel durch eine identische Gegenrichtung erganzt. Die
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Nutzenwerte werden deshalb verdoppelt. AuBerdem braucht man die in Abschnitt 4.5
ermittelten Kosten pro Jahr, die ebenfalls in Bild 20.3 eingetragen sind.

Projektnutzen Jahrliche Einsparungen in Mio. EUR
Transportkostensenkungen NB 10,12

Kosten der Wegeerhaltung NW 0

Beitrége zur Sicherheit NS 0

Verbesserung der Erreichbarkeit NE 3,54

Regionale Effekte NR 0

Umwelteffekte NU 0

Hinterlandanbindung von Hafen NH 0

Induzierter Verkehr NI -1,259

Summe der Projektnutzen N 12,40

Investitionskosten

Jahrliche Kosten in Mio. EUR

Investitionskosten der Wege K

2,1

Nutzen-Kosten-Verhéltnis NKV

5,90

Bild 20.3 Nutzen-Kosten-Rechnung entsprechend der BVWP-03 Methode

Mit Hilfe der Zahlenwerte aus Bild 20.3 kann man das Nutzen-Kosten-Verhéltnis berechnen

(20,,12) NKV = (NB + NE + NI) / K = (10,12+3,54-1,259)/2,1 = 5,90

Dieses Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist hoch. Es bewegt sich aber durchaus noch in einem
realistischen Bereich, was wichtig ist, wenn man mit Hilfe des Beispiels einen Eindruck lber
das Ausmal der Schonrechnerei beim BVWP 2003 gewinnen will.
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Kapitel 21: Verkehrsmodell mit konstantem
Reisezeitbudget

Reisezeitbudget

Da das Reisezeitbudget pro Person und Tag nahezu konstant bleibt, wird haufig das
Reisezeitbudget pro Person und Tag angegeben. Fur die Zahl der Fahrten pro Tag kann man 4
annehmen. Zur Veranschaulichung muss man sich das Modell durch eine symmetrische
Gegenrichtung ergénzt denken. Pro Person werden dann zwei Fahrten von Knoten 1 nach
Knoten 2 und zwei Fahrten von Knoten 2 nach Knoten 1 durchgefiihrt. Als Reisezeitbudget
pro Person und Tag ergibt sich dann fir den Planfall

(21..1) RB=4*t,=4* 24 min/d = 96 min/d

Dies ist ein realistischer Wert.

Das Reisezeitbudget ist als Summe der von Tir zu Tur gemessenen Reisezeiten aller Wege
(FuBwege, Radwege, OV-Wege, Pkw-Wege) pro Person und Tag definiert. Fiir groRe
Personengruppen ist das mittlere Reisezeitbudget nahezu konstant oder genauer gesagt
unabhéngig von der Geschwindigkeit. Das mittlere Reisezeitbudget liegt bei rund 1,5 Stunden
pro Person und Tag.

Die einfachste Mdglichkeit, den induzierten Verkehr zu berucksichtigen, besteht darin, die
Fahrtenh&ufigkeiten so zu dndern, dass die Reisezeitbudgets fir alle Relationen konstant
bleiben. Deshalb wird fiir das Beispiel dieses Verfahren gewéhlt. Da sich in der Realitét eher
die Fahrtenldngen andern, ist ein Verkehrsmodell mit variablen Fahrtenldngen realitatsnaher
(Thust, 1999, S. 99).

Zunachst wird angenommen, dass der Verkehrsstrom im Vergleichsfall V, = 1000 Pkw/h
gegeben ist, der in Bild 21.1 dargestellt ist. Aus der Reisezeitfunktion fir den Vergleichsfall

nach Bild 21.3 ergibt sich fur den Verkehrsstrom V, = 1000 Pkw/h grob die Reisezeit pro
Fahrt. Genauer wir die Reisezeit pro Fahrt

(21..2) ty=24min
in Anhang A2 berechnet. die in Bild 21.1 dargestellt ist.
Aus der Reisezeit pro Fahrt ergeben sich die Reisezeiten pro Stunde im Vergleichsgfall

(21..3) RZ, =ty *V =24 000 Pkw min/h
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Vergleichsfall

Da das Reisezeitbudget als konstant angenommen wird, sind die Reisezeiten pro Stunde im
Vergleichsfall gleich den Reisezeiten pro Stunde im Planfall

(21..4) RZ,=RZ, =24 000 Pkw min/h

Die Reisezeiten pro Stunde im Vergleichsfall nach GI.(21..4) sind in Bild 21..1 dargestellt.

VT = 12,5 h/d = Verkehrsstunden pro Tag
V , = 1000 Pkw/h Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2

Q. = 1000 Pkw/h = Verkehrsstarke der Strecke 1,2
t v =24 min = Reisezeit pro Fahrt
RZ , = 24 000 Pkw min/h = Reisezeiten pro Stunde (Reisezeitbudget)

Bild 21..1 Vergleichsfall

Planfall

Um aus der Reisezeit pro Stunde fir den Vergleichsfall (Reisezeitbudget) den Fahrtenstrom
im Planfall zu berechnen, ist in Bild 21.3 die Funktion mit konstantem Reisezeitbudget Tk (Q)
dargestellt. Man kann aus Bild 21.3 ablesen, dass das Reisezeitbudget fir Q = 1000 Pkw/h
gleich RZ = 24 000 Pkw min/h ist. Bei geringerer Verkehrsstarke muss die Reisezeit steigen,
um das Reisezeitbudget konstant zu halten. Fir Q =800 Pkw/h ergibt sich zum Beispiel eine
Reisezeit von T = 30 min, um das Reisezeitbudget von RZ = 24 000 min/h zu erreichen.
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RZ , = 24 000 Pkw min/h = Reisezeiten pro Stunde (Reisezeitbudget)

V = 1097 Pkw/h = Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2

tp,= 21,88 min = Reisezeit pro Fahrt

At = 2,12 min = Reisezeitersparnis pro Fahrt

V ver= 1000 Pkw/h = Verkehrsstrom des verbleibenden Verkehrs

AT =0,161 Mio. h/a = Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs pro Jahr

Bild 21.2 Planfall mit konstantem Reisezeitbudget
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Planfall, die Funktion Tk fiir ein konstantes Reisezeitbudget und die auf Fahrzeuge
bezogenen Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs pro Stunde
(schwarze Flache)
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Die Reisezeit im Planfall bei konstantem Reisezeitbudget kann man grob aus Bild 21.3
ablesen (t , = 22 min), die in Bild 21..2 dargestellt ist. Daraus ergibt sich grob die
Reisezeitersparnis von 2 min. Den genaueren Wert liefert die Berechnung in Anhang A2

(21..5) At =2,12 min

Die Verkehrsstrome des Vergleichsfalls werden Verkehrsstrome des verbleibenden Verkehrs
genannt, wenn sie im Planfall benutzt werden.

Der Verkehrsstrom des verbleibenden Verkehrs ist gleich dem Verkehrsstrom im
Vergleichsfall

(21..6) Ve =V, =1000 Pkw/h
Aus der Reisezeitersparnis pro Fahrt At nach GI.(21.5) und dem Fahrtenstrom des
verbleibenden Verkehrs nach GI.(21.6) lassen sich die Reisezeitersparnisse des verbleibenden
Verkehrs pro Jahr berechnen
(21.7) AT = At*V o *VT*TJ

= 2,12 min*1000 Pkw/h*12,5 h/a*365 d/a

=0,161 Mio. h/a

Zur Bewertung werden die Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs
benutzt. Sie sind deshalb gleich dem Reisezeitnutzen
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Kapitel 22: Bewertung bei konstantem Reisezeitbudget

Die Bewertung mit voller Beriicksichtigung des induzierten Verkehrs durch die Annahme
eines konstanten Reisezeitbudgets &ndert sich wenig gegenuber der Bewertung ohne
Berlicksichtigung des induzierten Verkehrs. Man muss im wesentlichen den verénderten
Reisezeitnutzen berlicksichtigen. AuRerdem fallt natlrlich die Korrektur NI weg, mit der beim
BVWP 2003 der durch die Vernachlassigung des induzierten Verkehrs entstehende Fehler
korrigiert werden soll.

Transportkosten

Zur Berechnung der Transportkosten werden die Reisezeitersparnisse des gewerblichen Pkw-
Verkehrs herangezogen. Der Nutzen aus Transportkostenersparnissen wird berechnet, indem
man die Reisezeitersparnisse des verbleibenden gewerblichen Verkehrs berechnet und mit
dem Zeitwert fur den gewerblichen Verkehr multipliziert.

(22.1) NB = A FTgew*LK

Die Reisezeitersparnisse des gewerblichen Verkehrs mussen neu berechnet werden

(22.2) A FTgew= A T*agew= 0,161 Mio. EUR/a*0,31 = 0,0499 Mio. EUR/a

Die Lohnkosten pro Fahrzeugstunde kénnen aus Gl, (20.5) entnommen werden

(22.3) LK =39,09 EUR/h

Wenn man die GIn. (22.2) und (22.3) in Gl. (22.1) einsetzt, ergibt sich

(22.4) NB = 1,95 Mio. EUR/a

AT =0,161 Mio. EUR/a nach Bild 21.2

agew = 0,31 (BMVBW, 2005, S.165)
BGgew = 1,4 (BMVBW, 2005, S.164)
ZWoew = 27,92 EUR/N (BMVBW, 2005, S.186)

Bild 22.1 Zahlenwerte zur Berechnung des Nutzens NB

Erreichbarkeit

Die Nutzenkomponente Erreichbarkeit wird berechnet, indem man die jahrlichen
Zeitersparnisse des verbleibenden nicht gewerblichen Verkehrs berechnet und mit dem
Zeitwert fur den nicht gewerblichen Pkw-Verkehr multipliziert
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Die Reisezeitersparnisse des nicht gewerblichen Verkehrs pro Jahr muss man neu berechnen
(22.4) A tpiiv = A T*apivy= 0,161 Mio. h/a *0,69 = 0,111 Mio. h/a

Der Zeitwert fiir die Fahrzeugstunde flr den nicht gewerblichen Verkehr ergibt sich zu
(22.5) ZKS = BGpriv *ZWyriy = 1,6* 3,83 EUR/h = 6,128 EUR/h

Wenn man die Gin. (22.4) und /22.5) in GI. (22.3) einsetzt, ergibt sich

(22.6) NE =0,111 Mio. h/a* 6,128 EUR/h = 0,680 Mio EUR/a

AT =0,111 Mio. h/a nach Bild 21.2

apriv = 0,69 (BMVBW, 2005, S.165)
BGpiv = 1,6 (BMVBW, 2005, S.164)
ZW,iiy = 3,83 EUR/h (BMVBW, 2005, S.186)

Bild 22.2 Zahlenwerte zur Berechnung des Nutzens NE

Nutzen-Kosten-Analyse

Zur Nutzen-Kosten-Rechnung braucht man die Nutzenkomponenten NB nach GI.(22.4) und
NE nach Gl.(22.6), die verdoppelt werden miissen, um die Gegenrichtung zu bertcksichtigen.
Die verdoppelten Zahlenwerte sind in Bild 22.3 eingetragen sind. Fiir die jahrlichen
Investitionskosten werden wie in Kapitel 20 2,1 Mio. EUR/a angenommen, die ebenfalls in
Bild 22.3 eingetragen sind.
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Projektnutzen

Jahrliche Einsparungen in Mio. EUR

Transportkostensenkungen NB

3,90

Kosten der Wegeerhaltung NW 0
Beitrége zur Sicherheit NS 0
Verbesserung der Erreichbarkeit NE 1,36
Regionale Effekte NR 0
Umwelteffekte NU 0
Hinterlandanbindung von Hafen NH 0
Induzierter Verkehr NI 0
Summe der Projektnutzen N 5,26

Investitionskosten

Jahrliche Kosten in Mio. EUR

Investitionskosten der Wege K

2,1

Nutzen-Kosten-Verhéaltnis NKV

2,50

Bild 22.3 Nutzen-Kosten-Analyse bei konstantem Reisezeitbudget

Aus den Zahlenwerten nach Bild 22.3 ergibt sich das Nutzen-Kosten-Verhaltnis

(22.7) NKV = (NB +NE)/K = (3,90 + 1,36)/2,1 = 2,50

Das Nutzen-Kosten-Verhiltnis sinkt verglichen mit dem nach dem BVWP’03-Verfahren
berechneten Wert von 5,90 auf rund 42%. Man muss also den beim BVWP-Verfahren
berechneten Wert mit 0,42 multiplizieren, um zu einem realistischen Nutzen zu kommen.
Dabei wird noch nicht beruicksichtigt, dass beim BVWP-Verfahren der Planfall prognostiziert
wird und nicht der Vergleichsfall, wie das in Kapitel 21 angenommen ist, um die Berechnung
ubersichtlicher zu gestalten. Im folgenden Kapitel wird gezeigt, was sich andert, wenn man
annimmt, dass die Prognose mit voller Berticksichtigung des induzierten Verkehrs fur den

Planfall gemacht wird.

-74 -




Kapitel 23: Verkehrsprognose mit konstantem
Reisezeitbudget

Wenn man den induzierten Verkehr bei der Verkehrsprognose voll berlicksichtigt und bei der
Nutzen-Kosten-Analyse weitgehend vernachlassigt, dann bedeutet das, dass der induzierte
Verkehr im Vergleichsfall und im Planfall benutzt wird. Die Reisezeitersparnisse werden
dann noch mehr tberschatzt als wenn man fur Vergleichsfall und Planfall den induzierten
Verkehr vernachlassigt. Aus Bild 23.1 erkennt man, dass die Reisezeitersparnisse pro Fahrt
auf knapp 8 Minuten ansteigen. Aus Anhang A3 kann man entnehmen, dass es genauer 7,5
Minuten sind.

Da die Reisezeitersparnis pro Fahrt mit Berlcksichtigung des induzierten Verkehrs 2,12 min
betragt, muss man jetzt den beim BVWP-Verfahren berechneten Nutzen mit 0,282
multiplizieren, um zu einem realistischen Nutzenwert zu kommen.
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Kapitel 24: Fehlerfaktoren

In Kapitel 22 wurde deutlich, dass die Berlicksichtigung des induzierten Verkehrs die
Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Rechnung gravierend beeinflusst. Es ware deshalb fiir
Strallenbaukritiker naheliegend, ein Verkehrsmodell zu benutzen, bei dem der induzierte
Verkehr voll berlicksichtigt wird. Das Problem dabei ist, dass StraRenbaukritiker in der Regel
uber eine sehr viel geringere Finanzkraft verfligen als Stralenbauanhdnger. Verkehrsstudien
mit neu entwickelten Verkehrsmodellen sind deshalb in der Regel nicht finanzierbar. Deshalb
wird ein Verfahren vorgeschlagen, das fiir StraBenbaukritiker mit geringem Aufwand benutzt
werden kann. Dieses Verfahren lauft darauf hinaus, fur die einzelnen Komponenten der
Nutzen-Kosten-Rechnung Fehlerfaktoren zu ermitteln, die es erlauben, aus den im BVWP
2003 berechneten Werten realistische Werte abzuleiten.

Das vorgeschlagene Verfahren ist nicht neu und wird ,,sketch planning method* genannt
(DeCorla Souza, Cohen, 1998). Ich nenne das Verfahren Nutzen-Kosten-Abschatzung.

Transportkosten und Erreichbarkeit

Wenn man Ng und Ng in Bild 20.3 und Bild 22.3 vergleicht, dann erkennt man, dass man
beide Nutzenkomponenten mit dem gleichen Fehlerfaktor

(24.1) Fg=Fe=0,39

multiplizieren muss, wenn man die schongerechneten Werte in die realistischen Werte
umrechnen will. Wenn man nach Kapitel 23 berlicksichtigt, dass die Verkehrsprognose mit
voller Berlicksichtigung des induzierten Verkehrs gemacht wird, dann sinken die
Fehlerfaktoren FB und FE auf 0,28. Dieser Wert ist aufgerundet auf 0,3 in Bild 24.1
aufgenommen.

Da diese Fehlerfaktoren von der Netzbelastung abhangen, wurde eine zweite
Beispielrechnung durchgefihrt, bei der die Belastung auf 60 % der urspringlichen Belastung
reduziert wurde. Dabei ergab sich ein Fehlerfaktor von rund 0,6, der ebenfalls in Bild 24.1
dargestellt ist.

Sicherheit und Umwelt

Becker und Richter haben nachgewiesen, dass die Umweltbelastungen durch ein
Strallenbauprojekt angestiegen sind, da die Wirkung des induzierten Verkehrs die Wirkung
der Verflissigung ubersteigt (Becker, 2002, S. 154). Die Forschungsergebnisse von Becker
und Richter kénnen natirlich nur in die Planungspraxis einflieBen, wenn der induzierte
Verkehr voll berticksichtigt wird.

Da die Unfalle steigen und die Umweltbelastungen im Planfall gegentuber dem Vergleichsfall
steigen, wenn man den induzierten Verkehr berticksichtigt, nimmt der Nutzen ab. Da aber die
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Nutzenkomponente Umwelt negativ sein kann, 1&sst sich dieser Effekt nicht durch
Fehlerfaktoren flr die Sicherheit und die Umweltbelastungen erfassen.

Man kann aber die Sicherheit und die Umwelt zum externen Nutzen zusammenfassen und
untersuchen, wie der externe Nutzen sich verandert, wenn man den induzierten Verkehr
beruicksichtigt. Das hat Cerwenka gemacht und flr ein Beispiel ermittelt, dass der Nutzen um
15 % sinkt (Cerwenka, 1997, S. 242). Dies kann man ber(icksichtigen, indem man fiir den
Nutzen N einen Fehlerfaktor

(24.2) Fn=0,85

einflhrt, der in Bild 24.1 dargestellt ist

Regionale Effekte

Hettlich hat gezeigt, dass die regionalen Auswirkungen des Strallenbaus auf die
Wirtschaftsentwicklung vernachlassigbar sind (Hettlich, 2004b). Die entsprechende
Nutzenkomponente kann deshalb vernachléssigt werden. Es ergibt sich dann der Fehlerfaktor

(24.3) Fx=0

Induzierter Verkehr
Far den induzierten Verkehr ergibt sich ein Fehlerfaktor
(24.4) F=0,

da der induzierte Verkehr bei dem Verkehrsmodell mit konstantem Reisezeitbudget nicht
mehr getrennt berlicksichtigt werden muss.

Kosten

Wenn man annimmt, dass die realen- Investitionskosten um 20 % bis 34 % Uber den
berechneten Werten liegen (Flybjerg, 2003, S. 16), dann steigen die Investitionskosten m
Mittel um den Faktor 1,27. Nach Kapitel 1 muss man zusatzlich einen Fehlerfaktor 1,2
berucksichtigen, wenn man die Realzinsen durch Marktzinsen ersetzt. Es ergibt sich
insgesamt der Fehlerfaktor

(245) Fx=127*12=15
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Projektnutzen

Fehlerfaktoren

Transportkostensenkungen NB Fs =0,30-0,6
Kosten der Wegeerhaltung NW Fw=1
Beitrdge zur Sicherheit NS Fs=1
Verbesserung der Erreichbarkeit NE Fe=0.30-0,6
Regionale Effekte NR Fr=0
Umwelteffekte NU Fu=1
Hinterlandanbindung von Hafen NH Fu=1
Induzierter Verkehr NI Fi=0

Nutzen Fn=0,85
Investitionskosten K Fk=1,27-15

Bild 24.1 Fehlerfaktoren

Die Fehlerfaktoren nach Bild 24.1 kann man dazu benutzen, um aus schéngerechneten
Nutzen-Kosten-Rechnungen realistische Nutzen-Kosten-Abschéatzungen zu gewinnen. Fur die
Fehlerfaktoren der Transportkosten und der Erreichbarkeit sind Bereiche angegeben, da diese
Fehlerfaktoren vom Belastungsgrad der Netze abh&ngen. Die hohen Werte gelten fur schwach
belastete Netze und die niedrigen Werte fur stark belastete Netze.

Bei den Investitionskosten ergibt sich ein Fehlerfaktor von 1,27 wenn man nur die
Unterschatzung der Baukosten bertcksichtigt. Der Faktor 1,5 ergibt sich, wenn man

zusatzlich den Realzins durch den Marktzins ersetzt.
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Kapitel 25: Projekt B93n Schneeberg

Das Projekt B93n ist umstritten, da grofle Erholungsgebiete durchschnitten werden. Daher
besteht ein Interesse an der Uberprifung der Nutzen-Kosten-Analyse.

Nutzen-Kosten-Analyse

Die Nutzen-Kosten-Analyse fur das Projekt B93n ist in Bild 25.1 dargestellt.

Projektnutzen Jahrliche Einsparungen in Mio. EUR
Transportkostensenkungen NB 8,649
Kosten der Wegeerhaltung NW -0,309
Beitrége zur Sicherheit NS 0,060
Verbesserung der Erreichbarkeit NE 1,979
Regionale Effekte NR 0,153
Umwelteffekte NU 0,780
Hinterlandanbindung von Hafen NH 0,000
Induzierter Verkehr NI -0,526
Summe der Projektnutzen N 10,786
Investitionskosten Jahrliche Kosten in Mio.EUR
Investitionskosten der Wege K 5,303

Nutzen-Kosten-Verhéaltnis NKV

(10,786/5,303 =) 2,0

Bild 25.1 Nutzen-Kosten-Analyse fiir den Ausbau der B 93n (2.Vorstudie 2005)

nach BVWP 2003

Die Nutzenkomponenten Transportkosten NB und Erreichbarkeit NE bewerten im
wesentlichen die Erhéhung der Geschwindigkeit. Nach Bild 25.1 dominieren die
Nutzenkomponenten NB und NE die Bewertung. Der Nutzen einer Strallenbaumalinahme
besteht nach dem BVWP-Verfahren daher primar in einer Erhohung der Geschwindigkeit.
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_10-*
KB KW KS KE KR KU KH KI K

Bild 25.2 Kostenadnderungen bei dem in Bild 1 dargestellten Projekt
(NB=-KB, NW=-KW, NS=-KS, NE=-KE, NR=-KR, NU=-KU, NH=-KH, NI=-Kl)

Aus Bild 25.2 wird deutlich, dass die Nutzen-Kosten-Analyse nur Kostenédnderungen enthélt.
Die Kostenbilanz ist nach Bild 25.2 negativ. Es werden Kosten eingespart. Daraus folgt, dass
das Projekt volkswirtschaftlich zu rechtfertigen ist.

Nutzen-Kosten-Abschatzung

Da das Nutzen-Kosten-Verhéltnis nach Bild 25.1 sehr klein ist, kann man annehmen, dass das
Netz gering ausgelastet ist. Man kann deshalb die fiir geringe Auslastung gltigen
Fehlerfaktoren benutzen, um eine realistische Nutzen-Kosten-Abschétzung zu gewinnen.
Diese Nutzen-Kosten-Abschatzung ist in Bild 25.3 dargestellt.
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Projektnutzen

Jahrliche Einsparungen in Mio. EUR

Transportkostensenkungen NB

(8,649%0,6 =) 5,189

Kosten der Wegeerhaltung NW

(-0,309*1,0=) -0,309

Beitrége zur Sicherheit NS

(0,0601,0=) 0,060

Verbesserung der Erreichbarkeit NE

(1,979%0,6 =) 1,187

Regionale Effekte NR

(0,153*0 =) 0

Umwelteffekte NU

(0,780*1=) 0,780

Hinterlandanbindung von Hafen NH

(0,0001,0=) 0,000

Induzierter Verkehr NI

(-0,526*0 =) 0

Summe der Projektnutzen N

5,909

Reduzierter Nutzen

(5,909%0,85=) 5,023

Investitionskosten

Jahrliche Kosten in Mio.EUR

Investitionskosten der Wege K

(5303*15=) 7,955

Nutzen-Kosten-Verhéaltnis NKV

(5,023/7,955=) 0,63

Bild 25.3 Realistische Nutzen-Kosten-Abschatzung fiir den Ausbaus der B 93n

Aus Bild 25.3 wird deutlich, dass sich der Ausbau der B93n volkswirtschaftlich nicht

rechtfertigen l&sst.

Aus Bild 25.4 geht hervor, dass die Kostenbilanz fiir das Projekt B93n negativ ist.
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KB KW KS KE KR KU KH KI K

Bild 21.3 Realistische Kostenanderungen bei dem in Bild 1 dargestellten Projekt
(NB=-KB, NW=-KW, NS=-KS, NE=-KE, NR=-KR, NU=-KU, NH=-KH, NI=-KI)
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Teil V: Zusammenfassung der Ergebnisse

Verkehrszweig Schiene

Bei der Nutzen-Kosten-Analyse des Projekts Stuttgart-Augsburg wurde ein Nutzen -Kosten-
Verhaltnis von 1.2 ermittelt. Wenn man den eindeutig beweisbaren Fehler bei der Bewertung
des verlagerten Verkehrs beriicksichtigt, kommt man zu einem Nutzen-Kosten-Verhaltnis
von 0,3. Bertcksichtigt man zuséatzlich die geschatzten Fehler bei den Baukosten und den
Zinsen, dann kommt man zu einem geschéatzten Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 0,16. Die
Nutzen-Kosten-Abschatzung kommt also zu dem eindeutigen Ergebnis, dass sich das Projekt
Stuttgart Augsburg volkswirtschaftlich nicht rechtfertigen l&sst.

Bei Nahverkehrsprojekten spielt der verlagerte Verkehr eine sehr viel geringere Rolle als bei
Fernverkehrsprojekten. Die Nutzen-Kosten-Verhaltnisse von Nahverkehrsprojekten sinken
deshalb sehr viel weniger, wenn man den Fehler bei der Bewertung des verlagerten Verkehrs
beseitigt. Es dndert sich deshalb die Prioritatenreihenfolge zugunsten von
Nahverkehrsprojekten. Da die Hauptaufgabe der Nutzen-Kosten-Analyse darin besteht, eine
Prioritatenreihenfolge zu erstellen, ist die gravierende Anderung dieser Reihenfolge von
grolRer praktischer Bedeutung.

Verkehrszweig Stralie

Es ist bekannt, dass Stralienbauprojekte schongerechnet werden, um die Finanzierung durch
die Steuerzahler zu sichern und die Proteste von Umweltschiitzern in Grenzen zu halten. Ziel
des vorliegenden Berichts ist die Klarung der Frage, wie stark die Projekte des
Bundesverkehrswegeplans 2003 schongerechnet sind.

Fur ein Beispiel wird gezeigt, dass die weitgehende Vernachlassigung des induzierten
Verkehrs bei starker Belastung die Nutzen-Kosten-Verhéltnisse um den Faktor 3 erhoht.
Wenn man die zu niedrig angesetzten Baukosten und den zu niedrigen Zinssatz von 3 %
berucksichtigt zusatzlich, dann ergibt sich ein um den Faktor 5 tiberhohtes Nutzen-Kosten-
Verhéltnis.

Man muss damit rechnen, dass man die schongerechneten Nutzen-Kosten-Verhéltnissen des
BVWP 2003 bei stark belasteten Netzen durch den Faktor 5 dividieren muss, um zu
realistischen Nutzen-Kosten Verhéltnissen zu kommen. Viele Projekte des BVWP 2003
lassen sich dann volkswirtschaftlich nicht mehr rechtfertigen.

Da das Umweltbundesamt bisher davor zurlickgeschreckt ist, die Schénrechnerei beim BVWP
2003 offen zu legen, kann man nur auf die Durchsetzung realistischer Nutzen-Kosten-
Rechnungen hoffen, wenn Finanzminister oder Rechnungshofe als Auftraggeber gewonnen
werden.

-84 -



Teil VI. Anhange

Anhang A: Reisezeitberechnungen

Al:Verkehrsmodell ohne induzierten Verkehr

Das beim BVWP 2003 benutzte Verkehrsmodell wird an Hand eines Beispiels beschrieben.
Bild Al.1 zeigt den Vergleichsfall und Bild A1.2 zeigt den Planfall

Vergleichsfall

1 2

O ()

L, =12 km = Lange der Strecke 1,2

TO, =12 min = Grundreisezeit der Strecke 1,2

Ky =1000 Pkw/h = Kapazitét der Strecke 1,2

VT = 12,5 h/d = Verkehrsstunden pro Tag

V= 1000 Pkw/h = Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2

Qv =1000 Pkw/h = Verkehrsstarke der Strecke 1,2
t v= 24 min = Reisezeit pro Fahrt

Bild A1.1 Vergleichsfall

In Bild Al.1 ist die Strecke durch ihre Lange L \, ihre Grundreisezeit TO , und ihre Kapazitat
K v gekennzeichnet. Um die Reisezeiten T aus den Verkehrsstarken Q zu berechnen, wird die
einfache Reisezeitfunktion

(AL1) T=T0(1+ (Q/K)"

benutzt, damit man die Reisezeitfunktion leicht von Hand nachrechnen kann.

In Bild Al.1 wird angenommen, dass es nur eine Hauptverkehrszeit gibt, in der 8 % des
Gesamtverkehrs flieRen. Der zeitliche Verlauf wahrend eines Tages wird also stark

vereinfachend durch 12,5 Stunden mit gleichbleibendem Fahrtenstrom und 11,5 Stunden mit
Fahrtenstrom 0 beschrieben. Die Verkehrsstunden pro Tag ergeben sich dann zu
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(Al2) VT=125h/d

Aus dem Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2 1&sst sich die Verkehrsstarke der
Strecke 1,2 leicht berechnen

(A1.3) Q,=F, = 1000 Pkw/h

Aus GI.(A1.1) kann man mit Hilfe der in Bild Al.1 dargestellten Zahlenwerte und der
Beziehung V=Q die Reisezeitfunktion fiir den Vergleichsfall berechnen

(AL.4) T, (F)=T0,(1+(F/IK,)")
T v (F) = 12 min+12 min*(F/1000 Pkw/h)*,

die in Bild A1.2 dargestellt ist. Aus der Reisezeitfunktion nach GI.(Al.4) kann man die
Reisezeit pro Fahrt zwischen Knoten 1 und Knoten 2 fiir F, =1000 Pkw/h berechnen

(A15) ty=12min+ 12 min =24 min

Die Reisezeit pro Fahrt fur den Vergleichsfall t , ist in Bild Al.1 dargestellt.

Planfall
Bild Al1.2 zeigt den Planfall. Der in Bild Al.2 dargestellte Verkehrsstrom im Planfall V , ist

gleich dem in Bild Al.1 dargestellten Verkehrsstrom im Vergleichsfall V  da der induzierte
Verkehr vernachlassigt wird.

-86 -



O

L p = 15 km = Lange der Strecke 1,2

TO p = 11 min = Grundreisezeit der Strecke 1,2

K, = 1100 Pkw/h = Kapazitat der Strecke 1,2

VT = 12,5 h/d = Verkehrsstunden pro Tag

V , = 1000 Pkw/h = Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2

Qp = 1000 Pkw/h = Verkehrsstarke im Planfall der Strecke 1,2
t, = 18,51 min = Reisezeit pro Fahrt

At = 5,49 min = Reisezeitersparnis pro Fahrt

A T = 0,417 Mio. h/a = Reisezeitersparnisse pro Jahr

Bild A1.2 Planfall ohne Beriicksichtigung des induzierten Verkehrs
Mit Hilfe der GI.(A1.1) und den Zahlenwerten nach Bild A1.2 I&sst sich auch die
Reisezeitfunktion fiir die Reisezeit zwischen Knoten 1 und Knoten 2 im Planfall berechnen
(A1.6) T, (Qp)=TOP(1+(Qu/Ky)"

= 11 min + 11 min*(Q,/1100 Pkw/h)*)

Aus der Reisezeitfunktion nach GI.(A1.6) kann die Reisezeit pro Fahrt zwischen Knoten 1
und Knoten 2 fiir Q, = 1000 Pkw/h berechnet werden.

(A17) tp=11min+11 min*(1/1,1)* = 18,51 min
Die Reisezeit pro Fahrt im Planfall t ; ist in Bild Al.2 dargestellt.

Aus der Reisezeit pro Fahrt im Planfall t , nach GI.(A1.7) und der Reisezeit pro Fahrt im
Vergleichsfall t , nach GI.(A1.5) l&sst sich die Reisezeitersparnis pro Fahrt

(A1.8) At=t,—t, =549 min

berechnen, die in Bild Al.2 dargestellt ist.

Als Reisezeitersparnisse pro Jahr ergeben sich
(A1.9) AT = At*Q,*VT*365 = 0,417 Mio. h/a
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A2:Verkehrsmodell mit konstantem Reisezeitbudget

Reisezeitbudget

Da das Reisezeitbudget pro Person und Tag nahezu konstant bleibt, wird haufig das
Reisezeitbudget pro Person und Tag angegeben. Fur die Zahl der Fahrten pro Tag kann man 4
annehmen. Zur Veranschaulichung muss man sich das Modell durch eine symmetrische
Gegenrichtung ergénzt denken. Pro Person werden dann zwei Fahrten von Knoten 1 nach
Knoten 2 und zwei Fahrten von Knoten 2 nach Knoten 1 durchgefiihrt. Als Reisezeitbudget
pro Person und Tag ergibt sich dann

(A2.1) RB=4*t,=4*24min/d = 96 min/d

Dies ist ein realistischer Wert.

Die einfachste Mdglichkeit, den induzierten Verkehr zu beriicksichtigen, besteht darin, die
Fahrtenh&ufigkeiten so zu dndern, dass die Reisezeitbudgets fir alle Relationen konstant
bleiben. Deshalb wird fiir das Beispiel dieses Verfahren gewéhlt. Da sich in der Realitét eher

die Fahrtenldngen andern, ist ein Verkehrsmodell mit variablen Fahrtenldngen realitatsnaher
(Thust, 1999, S. 99).

Zunachst wird angenommen, dass der Verkehrsstrom im Vergleichsfall V, = 1000 Pkw/h
gegeben ist, der in Bild A2.1 dargestellt ist. Der Verkehrsstrom ist gleich der Verkehrsstarke.
Aus der Reisezeitfunktion fur den Vergleichsfall nach GI.(A1.4) kann man aus der
Verkehrsstéarke die Reisezeit pro Fahrt

(A2.2) t, =24 min berechnen

Aus der Reisezeit pro Fahrt ergeben sich die Reisezeiten pro Stunde im Vergleichsfall

(A2.3) RZ,=t, *F,= 24000 Pkw min/h

Da das Reisezeitbudget als konstant angenommen wird, sind die Reisezeiten pro Stunde im
Vergleichsfall gleich den Reisezeiten pro Stunde im Planfall

(A2.4) RZ,=RZ, =24000 Pkw min/h

Vergleichsfall

Die Reisezeiten pro Stunde im Vergleichsfall nach GIl.(A2.4) sind in Bild A2.1 dargestellt.
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L v =12 km = Léange der Strecke 1,2

TO, =12 min = Grundreisezeit der Strecke 1,2

Ky = 1000 Pkw/h = Kapazitét der Strecke 1,2

VT = 12,5 h/d = Verkehrsstunden pro Tag

V , = 1000 Pkw/h Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2

Q. = 1000 Pkw/h = Verkehrsstarke
tv =24 min = Reisezeit pro Fahrt
RZ , =24 000 Pkw min/h = Reisezeiten pro Stunde (Reisezeitbudget)

Bild A2.1 Vergleichsfall bei konstantem Reisezeitbudget

Planfall

Um aus der Reisezeit pro Stunde fur den Vergleichsfall (Reisezeitbudget) den Verkehrsstrom
im Planfall zu berechnen, ist in Bild A2.3 die Funktion mit konstantem Reisezeitbudget

(A2.5) T (Q) = (24000 Pkw min/h)/Q

dargestellt.
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L p =15 km = Lé&nge der Strecke 1,2

TO p = 11 min = Grundreisezeit der Strecke 1,2

K, =1 100 Pkw/h = Kapazitat der Strecke 1,2

VT = 12,5 h/d = Verkehrsstunden pro Tag

RZ , = 24 000 Pkw min/h = Reisezeiten pro Stunde (Reisezeitbudget)

V p= 1097 Pkw/h = Verkehrsstrom zwischen Quelle 1 und Ziel 2
Qp = 1097 Pkw/h = Verkehrsstarke der Strecke 1,2
tp,= 21,88 min = Reisezeit pro Fahrt
At = 2,12 min = Reisezeitersparnis pro Fahrt
ver= 1000 Pkw/h = Fahrtenstrom des verbleibenden Verkehrs
AT =0,1616 Mio. h/a = Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs pro Jahr
= Reisezeitnutzen pro Jahr

Bild A2.2 Planfall mit konstantem Reisezeitbudget

Die Reisezeit im Planfall bei konstantem Reisezeitbudget kann man aus der Beziehung
(A2.6) Tk(Q)=T,(Q)

ermitteln. Mit der Abkiirzung Q/1100 Pkw/h = x ergibt sich aus GIl.(A2.6) und GI.(A1.8)
(A2.7) 21,82/x =11+ 11*x*

Diese Gleichung lasst sich numerisch 16sen , wenn man die Nullstelle der Funktion
(A2.8) f(x) =11+ 11*x* — 2/1,82/x

sucht. Man braucht dazu die Ableitung

(A2.9) () = 44*x® +81,82/x*

Und die Formel

(A2.10) Xys1 = Xk — FOX/F (Xk)

Die Iteration nach Gl. (A2.10) konvergiert nach Bild A2.3 sehr schnell.

k Xk f(Xk) )
0 1 0,18 65,82
1 0,9973 0

Bild A2.4 Nullstellenberechnung
Das Ergebnis ist

(A2.11) x=0,9973
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Woraus

(A2.12) Q,=1100*0,9973 =997,3 =1097

folgt. Wenn man Q nach GI.(A2.12) in Gl. (Al.4) einsetzt, ergibt sich die Reisezeit pro Fahrt
(A2.13) t,=21,88 min

Q. und t, sind in Bild A2.2 dargestellt.

Aus t nach Bild A2.1 und t ; nach GI.(A2.13) ergibt sich die Reisezeitersparnis pro Fahrt
(17.14) At=t,—tp=24 min—-21,88 min = 2,12 min,

die in Bild A2.2 dargestellt ist.

Die Fahrtenstrome des Vergleichsfalls werden Fahrtenstréme des verbleibenden Verkehrs
genannt, wenn sie im Planfall benutzt werden.

Der Verkehrsstrom des verbleibenden Verkehrs ist gleich dem Verkehrsstrom im
Vergleichsfall

(A2.15) Vyer =V, =1000 Pkw/h
Aus der Reisezeitersparnis pro Fahrt At nach GI.(A2.14) und dem Verkehrsstrom des
verbleibenden Verkehrs nach GI.(A2.15) lassen sich die Reisezeitersparnisse des

verbleibenden Verkehrs berechnen

(A2.16) AT = At*V,*VT*365 = 0,1616 Mio. h/a

Zur Bewertung werden die Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs
benutzt. Die Reisezeitersparnisse des verbleibenden Verkehrs sind also gleich dem
Reisezeitnutzen
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A3: Verkehrsprognose mit konstantem Reisezeitbudget

Aus Bild 23.1 erkennt man, dass die Reisezeitersparnisse pro Fahrt auf rund 8 Minuten
ansteigen, wenn man den bei voller Beriicksichtigung des induzierten Verkehrs
prognostizierten Verkehr fur den Vergleichsfall und den Planfall benutzt. Genauer kann man
das aus den Reiszeitfunktionen fur den Vergleichsfall

(23.1) T, =12 min *(1+ (1097/1000 )*) = 29,38 min

Und der Reisezeitfunktion fur den Planfall

(23.2) T, = = 11 min*(1+(1097/1100)") = 21,88 min

Als Reisezeitersparnis pro Fahrt ergibt sich dann

(23.3) At=7,5min

Da die Reisezeitersparnis pro Fahrt mit Beruicksichtigung des induzierten Verkehrs 2,12 min

betragt, muss man jetzt den beim BVWP-Verfahren berechneten Nutzen mit 0,282
multiplizieren, um zu einem realistischen Nutzenwert zu kommen.
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