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1 Einleitung

Das Bundesverkehrsministerium erstellt in regelmé&Bigem Turnus den Bundesver-
kehrswegeplan, der vom Bundeskabinett beschlossen wird und die Grundlage fur
die parlamentarische Diskussion sowie nachfolgend fir die verkehrstrégerspezifi-
schen Ausbaugesetze bildet. Der aktuelle Bundesverkehrswegeplan (BVWP) wurde
2016 fertiggestellt und betrachtet den Prognosehorizont 2030.

Das Verkehrsministerium Baden-Wirttemberg hat einen Diskussionsprozess angesto-
Ben, wie die Methodik des Bewertungsverfahrens der Bundesverkehrswegeplanung
angepasst werden kénnte, um den Klimaschutz bei der Bewertung von den im Rah-
men des Bundesverkehrswegeplans diskutierten InfrastrukturmaBnahmen der Ver-
kehrstrédger Stral3e, Schiene und Wasserstral3e besser berlcksichtigten zu kénnen.

Zum aktuellen Bundesverkehrswegeplan 2030 liegen umfangreiche Dokumentatio-
nen vor. Das Konzept zur Bewertung von Infrastrukturprojekten ist in der Grundkon-
zeption Bundesverkehrswegeplan [1] und ausfihrlich im Methodenhandbuch [2] be-
schrieben. Vorausgegangen waren verschiedene grundlegende Untersuchungen, so
z.B. die Studien [3] und [4], die punktuelle Verbesserungen (angepasste Kostensatze,
zusatzliche Nutzenkomponenten) erarbeiteten, welche dann auch weitgehend in das
Verfahren ilbernommen wurden. Intensive konzeptionelle Uberlegungen wurden ins-
besondere zur neuen Nutzenkomponente ,Zuverlassigkeit” angestellt, so u.a. in den
Studien [5], [6] und [7].

Die Methodik des BVWP wird seit mehreren Jahrzehnten kontinuierlich weiterentwi-
ckelt, basiert aber auch nach der letzten Aktualisierung noch im Wesentlichen auf
den Grundprinzipien friiherer Konzeptionen. Firr jede Neuaufstellung des Bundesver-
kehrswegeplans wird das Bewertungsverfahren zwar erneut diskutiert und weiterent-
wickelt, wobei meistens Erfahrungen und Rickmeldungen zu den vorherigen Bewer-
tungen im Vordergrund stehen, aber eine grundlegende Reflexion findet nur in An-
satzen statt. Im Nachgang zur Erstellung des BVWP 2030 wurden vereinzelte Aspekte
weiter diskutiert, wie z.B. die implizite Nutzendifferenz in [8], allerdings wurde keine
umfassende Auseinandersetzung veroffentlicht. Im Auftrag des BMVI wird zurzeit
eine Evaluation des BMVI-Prozesses durch die bei seiner Aufstellung involvierten Un-
ternehmen Trimode, Intraplan, SSP Consult und PTV durchgefiihrt. Aktuelle Studien
und Untersuchungen, die unabhangig vom Bundesverkehrsministerium das Bewer-
tungsverfahren diskutieren, liegen zurzeit nicht vor.

Aufgrund dieser Sachlage ist es sinnvoll, dass hier ohne den Kontext und Zeitdruck
einer konkreten Neuaufstellung als Ergdnzung zu den Arbeiten des BMVI eine unab-
hangige Untersuchung grundlegender Fragestellungen zur Bewertung von Infra-

strukturprojekten im Bundesfernwegenetz erfolgt.
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Die vorliegende Untersuchung stellt die Ergebnisse einer ergebnisoffenen, wissen-
schaftlich fundierten Analyse des Verfahrens dar. Im Fokus der Betrachtung steht da-
bei die Frage, wie die aus dem Klimaschutz resultierenden Anforderungen starker in
das Verfahren des Bundesverkehrswegeplans integriert werden kénnen.

Zur grundsétzlichen Einordnung der gutachterlichen Uberlegungen folgtim nichsten
Kapitel eine generelle Analyse des Verfahrens des Bundesverkehrswegeplans und
die Skizzierung von Méglichkeiten, das Verfahren anzupassen. Auf diese Analyse
folgt die kompakte Beschreibung von sechs zentralen Ergebnissen der Untersu-
chung. Im Anhang werden die methodischen Grundlagen der Untersuchung, ver-
tiefte Analysen und einzelne Testrechnungen néher vorgestellt.
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2 Grundlagen des Bundesverkehrswegeplans

Bewertungsverfahren als Drei-Phasen-Modell

Unter einer Bewertung im Sinne des Bundesverkehrswegeplans ist der bewertende
Vergleich zweier Zustande zu verstehen, die sich nur in dem zu untersuchenden Vor-
haben unterscheiden (ceteris paribus-Bedingung). Somit ergeben sich ein Mit- und
ein Ohne-Fall. Der Ohne-Fall stelltin der Regel die fiir den BVWP erstellte Prognose
fur ein Referenzjahr dar.

Um mogliche Anpassungen des BVWP-Verfahrens strukturiert diskutieren zu kénnen,
wird vorgeschlagen, Bewertungssysteme als Drei-Phasen-Modell zu verstehen:

1. Zielsystem (Was soll mit den erwogenen Vorhaben erreicht werden?)
2. Indikatoren (Messung der Zielerreichung)

3. Wertsyntheseverfahren (Aggregation der einzelnen Indikatorenwerte).

Bei Zielen (Phase 1) ist zwischen Leistungszielen und Wirkungszielen zu unterschei-
den. Ein Leistungsziel ist die Vorgabe von verkehrlichen KenngréBen, z.B. ,40% Mo-
dal Split Anteil fiir den OV, die nichts dariiber aussagt, welche Wirkung diese Zieler-
reichung hat. Dieses Ziel kann man im Sinne einer 0/1-Betrachtung erreichen oder
nicht erreichen. Die Konsequenz dieser Entwicklung auf die positiven oder negativen
Wirkungen des Verkehrs (Erreichbarkeit, Emissionen, Verkehrssicherheit) wird nicht
erfasst. Diese Effekte werden durch Wirkungsziele beschrieben: z.B. Reduktion der
COz-Emissionen um einen festen Prozentsatz oder als Zielrichtung. In der Nutzen-
Kosten-Analyse des BVWP-Verfahrens werden ausschlieBlich Wirkungsziele betrach-
tet. Zielsysteme, die Leistungs- und Wirkungsziele enthalten, fihren fast immer zu
Doppelzdhlungen von Wirkungen.

Um die Zielerreichung zu ,messen”, werden Indikatoren definiert (Phase 2). Deren
Werte kdnnen ex ante auf Basis von Simulationen und Modellen berechnet oder ex
post, nach Realisierung eines Vorhabens, empirisch gemessen werden. Die Berech-
nung der Indikatoren oder ihre empirische Erfassung werden als Wirkungsermittiung
bezeichnet. Fur die ,Mechanik” von Bewertungsverfahren ist es wichtig zu unterschei-
den zwischen:

O Quantitativen Indikatoren

O Quantitativen Indikatoren, fir die Wertansatze vorliegen,

O Qualitativen Indikatoren, die nur verbal beschrieben werden kdénnen,

O Qualitativen Indikatoren, die in ein Punktesystem Uberfihrt werden kénnen.

Wertsyntheseverfahren (Phase 3) fassen die einzelnen Indikatorenwerte, sofern ge-
wiinscht, zu einer Gesamtaussage zusammen. Das bekannteste Wertsyntheseverfah-
ren ist die Nutzen-Kosten-Analyse (NKA), die jedoch erhebliche Einschrankungen mit
sich bringt: Es kénnen nur Indikatoren einbezogen werden, die sich monetarisieren
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lassen. Da jeder Indikator jedoch fir ein (Teil-)Ziel steht, schrankt die NKA somit die
berlcksichtigbaren Ziele bzw. Wirkungsbereiche ein. Weitere bekannte Wertsynthe-
severfahren sind die Nutzwertanalyse, die Wirksamkeits-Kosten-Analyse, aber auch
die Multikriterielle Analyse und das Eliminationsverfahren [10]. Bei letzterem werden
die Grenzwerte der Zielerreichung fur einzelne Indikatoren immer weiter verscharft,
bis nur noch wenige Projektkandidaten verbleiben, die einer ausfihrlichen Bewer-
tung unterzogen werden.

Die besondere Rolle der Nutzen-Kosten-Analyse

Die Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) reprasentiert, neben ihrer Rolle als Wertsynthese-
verfahren (Phase 3), auch in besonderer Weise den neoklassischen Ansatz der Bewer-
tung von erwogenen Projekten und zugleich den ressourcen-orientierten Ansatz der
Bewertung, so dass ihr hier ein eigener Abschnitt gewidmet wird.

Die Neoklassik stellt - vereinfachend gesagt - das individuelle Verhalten der Wirt-
schaftssubjekte (Produzenten, Konsumenten) und damit auch ihre Nutzenmaximie-
rung in den Mittelpunkt. Auch als Konsequenz der dafir eingesetzten mathemati-
schen Optimierungsverfahren hielten mit ihr die Begriffe ,Grenznutzen”, ,Grenzkos-
ten” etc. Einzug in die mikro-6konomische Theorie. Diese individuellen, aber damit
letztlich von der Gemeinschaft erzielten Nutzen werden in der Nutzen-Kosten-Analyse
bilanziert und den geschatzten Kosten eines Vorhabens gegenlbergestellt.

Der ressourcen-orientierte Ansatz erfasst, welche Ressourcen durch ein Vorhaben,
hier durch Erweiterung der Verkehrsinfrastruktur, eingespart werden kénnen (z.B.
Reisezeiten, Betriebskosten) bzw. welche Einschrankungen reduziert werden kénnen
(Unfélle, Gesundheitsschdden durch Emissionen usw.). Optimistisch wird dabei da-
von ausgegangen, dass die eingesparten Ressourcen auch wieder investiert werden
kénnen, wodurch ihre Nutzenstiftung legitimiert ist. Die Diskussion zur Bedeutung
von kleinen Reisezeiteinsparungen zeigt die Grenzen dieser Betrachtungsweise auf.
Die im Verkehrswesen einschlagig verwendeten Indikatoren kénnen sehr weitgehend
diesem ressourcen-orientierten Ansatz zugeordnet werden. Durch die Verwendung
von abgeleiteten Preisen in Ermangelung von Marktpreisen k&nnen sie mittels der
NKA auch Gberwiegend zu einem monetar abgeleiteten Gesamtergebnis (Nutzen-
Kosten-Verhaltnis) zusammengefasst werden. Die NKA als reines Wertsynthesever-
fahren ist aber per se nicht auf ressourcen-orientierte Indikatoren beschrankt.

Wie in einem Forschungsvorhaben zur Methodenentwicklung des BVWP 2030 ge-
zeigt werden konnte ([3],[8]) ergénzt die Einfihrung der Impliziten Nutzendifferenz
den traditionellen ressourcen-orientierten Indikatorensatz zur Summe aus Konsumen-
ten- und Produzentenrente und stellt die Verbindung zum haufig im angelséchsi-
schen Raum verwendeten sogenannten ,Wohlfahrt-orientierten” Ansatz her. Die Im-
plizite Nutzendifferenz umfasst somit alle (individuellen) Nutzenkomponenten, die
nicht erfasst werden oder nicht erfasst werden kénnen (z.B. Komfortelemente einer
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Reise etc.). Umgekehrt: Je mehr individuelle Nutzenkomponenten erfasst werden
kénnen, desto geringer féllt der Beitrag der Impliziten Nutzendifferenz aus.

Im Rahmen der neo-klassischen Wohlfahrttheorie sind verschiedene Kriterien zur Be-
messung der Wohlfahrt im Kontext von geplanten MaBnahmen aufgestellt worden.
Das bekannteste ist das Pareto-Kriterium, das die Schlechterstellung auch nur eines
Individuums ausschlieBt und die Besserstellung mindestens eines Individuums bei
Durchfiihrung einer MaBnahme fordert. Die NKA ist das schwéchste wohlfahrttheore-
tische Konzept, in dem sie ausschlieBlich fordert, dass die Vorteile die Nachteile
Uberwiegen, deren Verrechnung zuldsst und damit auch die Schlechterstellung ein-
zelner Gruppen der Gesellschaft. Mit der NKA wird deswegen die relative Vorteilhaf-
tigkeit oder Nachteiligkeit einer MaBnahme erfasst.

Das Gesamtverfahren zur aktuellen Methodik der Bundesverkehrswegeplanung um-
fasst vier separate Bewertungsmodule, deren Einzelergebnisse je Projekt abwégend
miteinander verknlpft werden, wobei die NKA eine dominante Rolle aufweist:

Modul A: Nutzen-Kosten-Analyse

Modul B: Umwelt-Risiko-Analyse

Modul C: Raumwirksamkeits-Analyse

Modul D: Stadtebauliche Bewertung (i.d.R. nur bei Ortsumfahrungen).

In der BVWP-Methodik enthaltene Vereinfachungen

Wie eingangs erwéhnt, bewertet das BVWP-Verfahren erwogene Vorhaben an der
Verkehrsinfrastruktur isoliert, d.h. jeweils einzeln gegeniiber einem einheitlichen Be-
zugsfall (ceteris paribus-Ansatz). Dies entspricht der Anwendung des Separationsthe-
orems bei der Berechnung von Kapitalwerten geplanter Projekte in Unternehmen,
welches die Unabhangigkeit laufender und geplanter Projekte voneinander postu-
liert. Gerade bei Infrastrukturprojekten ist aber bekannt, dass sich ihr (gesamtwirt-
schaftlicher) Nutzenbeitrag sehr wesentlich in Abhéangigkeit davon dndern kann, wel-
che anderen Vorhaben zwischenzeitlich realisiert wurden. Generell kann hier von ei-
nem abnehmenden Grenznutzen von Vorhaben mit zunehmender Netzdichte ausge-
gangen werden. Um die Abhéngigkeit oder Unabhangigkeit von Vorhaben unterei-
nander bzw. deren Bewertungsstabilitdt zu Gberprifen, ist es ein moglicher Ansatz,
erganzend die Situation zu bewerten, in der das Vorhaben als einziges aus einem Ma-
ximalnetz, das alle geplanten Vorhaben als realisiert unterstellt, herausgenommen

wird.

Die isolierte Vorhabenbewertung ist eine Approximation, um die explodierende
Kombinatorik zu umgehen, die sich aus unterschiedlichen Realisierungszeitpunkten
von Vorhaben oder Vorhabenbiindeln ergébe. Ansatze, eine solche ,Dynamische In-
vestitionsplanung” dennoch vereinfacht zu realisieren, finden sich bereits in [13].
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Eine weitere Vereinfachung des BVWP-Verfahrens ist ebenfalls der Reduzierung des
planerischen Aufwandes geschuldet. Prinzipiell werden die Nutzenbeitrdge eines ge-
planten Vorhabens fir einen sogenannten Bewertungszeitraum ermittelt, der der
mittleren Nutzungsdauer des Vorhabens entspricht. Die mittlere Nutzungsdauer
ergibt sich aus den investitionssummengewichteten, gemittelten Nutzungsdauern
der physischen Anlagenteile des Vorhabens. Fir die Planungen steht aber ein Ver-
kehrsmodell i.d.R. nur fir ein reprasentatives Jahr in der Zukunft zur Verfigung, fir
das die ,volle Annahme/Akzeptanz” der neuen Infrastruktur unterstellt wird. Auf der
Kostenseite kann aus dem Kapitalwert die Annuitat der Projektkosten ermittelt wer-
den, die Nutzen werden fiir das représentative Jahr ermittelt und so erhalt man ein
reprasentatives Nutzen-Kosten-Verhaltnis fir das gewéhlte Referenzjahr. Damit wird
aber, als deutliche Vereinfachung, eine Konstanz des Nutzens tber die Zeit ange-
nommen; ebenso die Konstanz der (realen) Bewertungsansatze fir die einzelnen In-
dikatoren. Abb. 1 zeigt exemplarisch die mdglichen Einflisse von technologischem
Fortschritt und sich &ndernden Bewertungsansatzen auf (vgl. auch: FGSV 2016: ,Hin-
weise zu dynamischen Aspekten bei der Projektbewertung und Investitionsplanung
im Verkehrssektor”).

Dieser Aspekt ist auch fir die Betrachtung der Klimawirkung von groBBer Bedeutung.
Der bereits genannten Abbildung 1 liegt vereinfachend ein StraBenprojekt zugrunde,
das eine Einsparung von 50 Mio. Pkw-Kilometern p.a. ermoglicht. Diese Einsparung
wird fiir die Jahre 2005 bis 2030 jahrlich bewertet, dargestellt wird nur der Indikator
JAusstol3 schadlicher Klimagase”. Aufgrund des technischen Fortschritts zundchst der
Verbrennerflotte und dann der Einfilhrung der E-Pkw sinken die vermiedenen Ton-
nen CO; und damit der quantitative Beitrag der Nutzenkomponente. Dartiber hinaus
wird diese Entwicklung des CO,-AusstoBBes einmal mit dem Vermeidungskostenan-
satz von €220/tCO; aus der BVWP 2003 und einmal mit €50/tCO; als fiktivem Zertifi-
katspreis bewertet. Der wertmaBige Beitrag des Indikators betragt im Jahr 2030 bei
Anwendung des niedrigeren Kostensatzes gerade noch 10% des wertmaligen Bei-
trags des Indikators im Jahr 2005 bei Anwendung des hoheren Kostensatzes. Der
Verlauf der Kurve wird bei der bisher angewendeten Betrachtung des Prognosezeit-
punkts als Referenz fir die Nutzungsdauer ignoriert. Das fihrt dazu, dass die einge-
sparten (hoheren) Emissionen zwischen Fertigstellung der Infrastruktur und Erreichen
der technologisch glinstigeren Situation zum Prognosejahr vernachléssigt werden.
Entsprechend werden die technologischen Weiterentwicklungen nach dem Progno-
sejahr ebenfalls nicht berlcksichtigt.
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Dynamische Nutzentwicklung
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Abb. 1: Verdnderung des Nutzens aus der CO,-Reduktion bei sinkendem Kraft-

stoffverbrauch der Kfz-Flotte und bei unterschiedlicher CO,-Bewertung (I =
220 €/1 COy; Il = 50 €/t COy)

Das Zielsystem der BVWP 2030 und mégliche Anpassungen

Das Zielsystem der BVWP 2030 ist in der ,Grundkonzeption fir den Bundesverkehrs-
wegeplan 2030”, BMVI 2016, dokumentiert. Es besteht aus Gbergeordneten Zielen
sowie abgeleiteten Zielen und Lésungsansétzen. Bei den abgeleiteten Zielen und L6-
sungsansatzen findet bereits eine Vermischung von Zielen und MaBnahmen statt. Die
Ubergeordneten Ziele kdnnen noch einmal in zwei Gruppen unterteilt werden:
Gruppe 1 stellt die origindren Ziele jeglicher Infrastrukturplanung dar: ,Mobilitat im
Personenverkehr ermdglichen” und ,Sicherstellung der Giterversorgung”. Gruppe 2
dokumentiert, welche moglichen schadlichen Nebenwirkungen von Infrastrukturer-
weiterungen im Netz moglichst minimiert werden sollen: Unfélle, Emissionen und Kli-
magase, Inanspruchnahme von Natur und Landschaft sowie Minderung der Lebens-
qualitat (insbesondere durch Larm).

Das Anliegen, Infrastrukturprojekte vor allem im Hinblick auf ihre Unterstitzung bei
der Erreichung der Klimaziele zu bewerten, wiirde bedeuten, ein (ibergeordnetes
Ziel aus Gruppe 2 in Gruppe 1 zu verschieben und damit die prinzipielle Intention ei-
nes Infrastrukturplans aufzuheben. Dabei stellt sich die grundlegende Frage, ob Infra-
strukturinvestitionen Gberhaupt ein probates Mittel sind, um Klimaschutzziele zu er-
reichen. Bei dieser Frage sind die Netze der Schiene nicht ausgenommen, da bei ei-
ner (in Zukunft hoffentlich) immer emissionsdrmeren Fahrzeugflotte auf der StraBBe
die Verlagerungen auf die Bahn zwar noch wesentliche Vorteile im Bereich der Ener-

gieeffizienz aufweisen, aber nur noch auslaufende Beitrdge zum Klimaschutz.
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Zur Berlcksichtigung der deutschlandweit geltenden Reduktionsziele bei Treibhaus-
gasemissionen reicht eine Betrachtung auf der Ebene der einzelnen Infrastrukturpro-
jekte nicht aus, vielmehr muss eine integrierte Analyse der Gesamtwirkung aller Pro-
jekte vor dem Hintergrund des Minderungsziels erfolgen.

Rothengatter et al. haben bereits 1998 im Auftrag des Umweltbundesamtes ein alter-
natives Konzept zur ,Aufstellung umweltorientierter Fernverkehrskonzepte” entwi-
ckelt, das einen solchen Spagat fir das BVWP-Verfahren vermeidet (s. Abb. 2).

Der Bezugsfall ist hierbei ein Szenario, das alle aktuellen Umweltanforderungen er-
fullt. Sollten mehrere solche Szenarien ableitbar sein, ist dasjenige als Bezugsfall zu
wahlen, das mit den geringsten gesamtwirtschaftlichen Kosten zu erreichen ist. Ein
geplantes Infrastrukturvorhaben [6st eine Stérung des Gleichgewichts dieses ékolo-
gischen Szenarios aus und wird daher mit den Kosten bewertet, die zur Beseitigung
der Stérung (Kompensation) nach seiner Realisierung notwendig sind.

Netzebene ( \

Einzelprojekte

Festlegung von
Umweltzielen

Verkehrsprognose

Definition von
MaRnahmenszenarien
Zielerfillung
Wirkungsprognose

Prognose der >
okonomischen Wirkun

Umweltorientiertes

Schattenpreise

o T S — KOMPpAHibilitat )>4- -~~~
Fernverkehrskonzept S
Abb. 2: Ablaufplan der Aufstellung eines umweltorientierten Fernverkehrskon-
zeptes

Fur die Aufstellung von Zielsystemen gibt es keine verbindliche wissenschaftliche Me-
thode, es handelt sich um einen Akt politischer Willensbildung. Es ist jedoch von wis-
senschaftlicher Seite die Einhaltung von gewissen Regeln zu empfehlen (hier nur bei-

spielhaft):
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1. Vollstandigkeit: Es sollten zunachst - unabhéngig von einer spateren Bewertung -
alle Wirkungen, die von einem geplanten Vorhaben ausgehen, erfasst werden.

2. Trennscharfe: Die Ziele missen Giberschneidungsfrei formuliert sein. Ansonsten
fuhren die Indikatoren zur Messung der Zielerreichung zu Doppelerfassungen.

3. Eindeutige Hierarchie: Oberziele setzen sich aus trennscharfen Unterzielen zu-
sammen.

Aus der Férderung des Klimaschutzes kann die Uberlegung abgeleitet werden, den
BVWP auf wenige ,ausgewahlte” Indikatoren zu beschranken. Da Indikatoren die Er-
reichung von (Teil-) Zielen dokumentieren, bedeutet dies, Ziele aus dem bisherigen
Zielsystem des BVWP zu entfernen. Dies ist ein politisch schwieriger Prozess, da da-
mit verschiedene Interessengruppen genau den Nutzen unterdriickt sehen, der ihnen
vorteilhaft erscheint. Dieses Vorgehen widerspricht auch der Forderung, zunéachst
einmal alle absehbaren Wirkungen eines Vorhabens so gut wie prognostisch méglich
darzustellen. Es kann sich bei der Streichung von Zielen auch ergeben, dass sich mit
den verbleibenden Indikatoren keine relative Vorteilhaftigkeit (Nutzen > Kosten) des
Vorhabens mehr einstellt. Damit wiirde aber im Kontext der Klimaschutzziele nur der
naheliegende Nachweis geflhrt, dass Infrastrukturprojekte keine priméren Mal3nah-
men sein konnen, um Klimaschutzziele zu erreichen, und der Ansatz von Rothengat-
ter et al. (1998) der addquatere ware.

Es bleiben drei methodische Ansétze, die innerhalb des geltenden Theorierahmens
dem Anliegen zur Starkung des Klimaschutzes entgegenkommen:

1. Anwendung des Eliminationsverfahrens (s.0.) als Ausdruck des politischen Wil-
lens: Alle Vorhaben, die gewissen Anforderungen der Politik nicht genligen, also
z.B. einer Mindestreduktion an Klimagasen, werden von einer Bewertung ausge-
schlossen. Auf die praqualifizierten Kandidaten kommt aber das vollstdndige Be-
wertungsverfahren zur Anwendung.

2. Bei einer Verwendung der Nutzwertanalyse anstelle einer Nutzen-Kosten-Analyse
kann eine politische Priorisierung direkt durch indikatorenbezogene Gewichtun-
gen transparent eingebracht werden.

3. Bei der NKA stellen die monetéren Wertansatze (,,Preise”) der Indikatoren diese
Gewichtungen dar. Sie haben eine gréBere Akzeptanz in der Verkehrsplanung als
lokal definierte Gewichtungsfaktoren, weil sie oft durch umfangreiche Studien
und Erhebungen ermittelt und umfanglich wissenschaftlich diskutiert wurden. Sie
stellen aber in der Regel keine Marktpreise, sondern abgeleitete Preise dar oder
reflektieren subjektive Einschatzungen (Value of Time, Value of Reliability). Inso-
fern kdnnen z.B. unter Umweltaspekten auch Anderungen der Wertansatze vorge-
nommen werden.
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Seit dem Abschluss des BVWP 2030-Prozesses hat sich mit den Beschlissen von Paris
(COP21), der Verabschiedung des Klimaschutzprogramms 2050 durch die Bundesre-
gierung und mit dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts zur Generationengerech-
tigkeit beim Klimaschutz ein sehr deutlicher Anpassungsbedarf fir eine Verkehrs-
prognose 2030 (oder spatere Prognosehorizonte) ergeben, so dass eine neu aufge-
stellte BedarfsplanUberprifung mehr als geboten erscheint. Das aktuelle Vorgehen
der Bedarfsplanerstellung und -prifung sieht keinen Mechanismus vor, um die Ein-
haltung rechtlich verbindlicher Klimaschutzziele als Bedingung zu verankern. Dies gilt
so auch fur die Aufstellung der Verflechtungsprognose 2040 als Grundlage der Be-
darfsplanprifung. Hier ist die Diskussion von Handlungsalternativen erforderlich.

Bei der Bedarfsplanprifung wird auch die Diskussion zu fiihren sein, inwieweit die
bereits bestehenden Indikatoren zur Erfassung der Umweltwirkungen angepasst
oder ergénzt werden mussen. Ebenso steht ihre monetére Bewertung zur Diskussion,
was auch durch die Einfuhrung einer CO,-Bepreisung evident geworden ist. Auch die
hier gefihrte Diskussion zum Zielsystem eines Bundesverkehrswegeplans sollte ihren
Eingang in die Bedarfsplaniberprifung finden.

GROUP © 2022 PTV Transport Consult GmbH Seite 13/46

the mind of movement



3 Sechs zentrale Aussagen zur besseren Berlicksichtigung umwelt-
freundlicher Verkehrstrager in der Bundesverkehrswegeplanung

Ziel der Untersuchung ist die starkere Férderung umweltfreundlicher Verkehrstrager

im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung, insbesondere mit dem Fokus des Kli-

maschutzes. Eine wichtige Grundlage hierfir ist die (politische) Setzung von sektora-

len Mittelzuweisungen auf Basis der Bewertungsergebnisse. Fir die Anpassung der

Ermittlung der Bewertungsergebnisse wurden sechs zentrale Ansatzpunkte identifi-

ziert:

1.

Fur die Bewertung von Schienenprojekten ist die Resilienz als Indikator oder so-
gar als eigenstdndiges Bewertungsmodul einzufihren, um die Anforderung an
und die Vorteile von Ausweichstrecken angemessen zu berlcksichtigen.

Reisezeitverbesserungen beim Verkehrstrager Stral3e sollten bei der Bewertung
einer MalBnahme nur noch bis zum Erreichen einer planerisch angemessenen Ziel-
reisezeit bericksichtigt werden. Dazu kénnen die Bewertungsfunktionen der RIN
genutzt werden.

Ergénzend sollte geprift werden, ob relationsbezogene Reisezeitverbesserungen
beim Verkehrstrager StraBe nur bericksichtigt werden, wenn die entsprechenden
Reisezeiten des Verkehrstrdgers Schiene einen Standardwert unterschreiten, d.h.
bei sehr guter Schienenqualitat ist kein StraBenausbau erforderlich.

Der fur die Bewertung der CO,-Emissionen anzuwendende Kostensatz sollte
deutlich gegeniber den aktuellen Bewertungsgrundlagen erhéht werden.
Dadurch gewinnen die entsprechenden Nutzenkomponenten und der Klima-
schutz an Bedeutung.

Wenn Klimaschutzmal3nahmen modale Verlagerungen von der StraBBe auf die
Schiene auslosen, reduzieren sich das Verkehrsmengengerist der Stral3e und
dadurch auch die Bewertungsergebnisse von StraBenprojekten.

Komplementér dazu fihrt ein héheres Verkehrsmengengerist der Schiene, auch
durch Verlagerung von der StraBBe, im Sinne der Mobilitatswende zu einer Erho-
hung der Nutzen-Kosten-Verhéltnisse von Schienen-Projekten.

Diese Aussagen werden in den nachsten Abschnitten ndher erldutert.
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3.1 Resilienz als ergénzender Faktor der Schienenbewertung

Im derzeitigen BVWP-Bewertungsverfahren werden Schienenprojekte hinsichtlich ih-
rer direkten Auswirkungen auf den Fahrplan und den daraus resultierenden Wirkun-
gen (z.B. Reisezeiteinsparung durch Beschleunigung) bewertet. Erganzend kann aber
die Kapazitat der Schienenstrecken an sich Uber den Regelfahrplan hinaus eine posi-
tive (und bewertungsrelevante) Wirkung haben. Ein relevanter Nutzenbeitrag in die-
sem Kontext kann die Resilienz-Steigerung des Schienensystems durch zusatzliche
Kapazitaten sein. Die entsprechende Diskussion und Herleitung werden in Kapitel 4
dargelegt.

Unter Resilienz wurde sehr lange die Fahigkeit eines Systems, hier der Netzinfrastruk-
tur, verstanden, sich nach einem stérenden oder disruptiven Ereignis wieder auf den
Ausgangszustand hin zu erholen. Dieses Verstéandnis hat sich in den letzten Jahren zu
einer sehr viel weiter gefassten Definition fortentwickelt:

Resilienz umfasst die Fahigkeit eines Systems, sich auf tatsachliche oder potenziell
disruptive Ereignisse

O vorzubereiten,

O sie einzukalkulieren,

O sie abzuwehren,

O sie zu verkraften,

O sich moglichst schnell davon zu erholen und
O sich ihnen immer erfolgreicher anzupassen.

Die Resilienz eines Systems kann somit als Verlauf der Funktionalitat Gber die Zeit
dargestellt werden (vgl. Abb. 3). Mit Bezug zum Verkehrssystem wird zumeist die
Resilienz von Verkehrsinfrastrukturobjekten (z.B. ein Tunnel oder ein Streckenab-
schnitt mit ahnlichen Charakteristika) betrachtet.

Es hat sich fur das Schienennetz in den letzten Jahren gezeigt, dass bei gravierenden
Unterbrechungen des Netzes, wie beim Einsturz des Tunnel Rastatt, beim Felsrutsch
bei Kelster am Rhein sowie bei den beginnenden Grundsanierungen der ehemaligen
ICE-Schnellfahrstrecken, kaum Alternativrouten mit ausreichender Kapazitat bereit-
stehen. Schon bei der Stufe ,Vorbeugen” des Resilienz-Kreislaufes muss also man-
gelnde Resilienz attestiert werden.
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Abb. 3: Der Resilienz-Kreislauf (Quelle: Roth et al., 2021)[12]

Von daher ist es sinnvoll, erwogene Vorhaben an der Schieneninfrastruktur nicht nur
(traditionell) im Hinblick auf die durch sie verbesserten Verbindungen im Gesamtnetz
zu bewerten, sondern auch dahingehend, wie sie den Netzbetrieb im Bestandsnetz
im Sinne der Resilienz stabilisieren. D.h. erwogene Vorhaben werden auch dahin ge-
hend bewertet, ob und in welchem Umfang sie Ausweichkapazitdten fir nachfrage-
starke Relationen im Stérfall bieten.

Der Nutzen kann hinsichtlich vermiedener erhdhter Transportkosten, Transportzeiten
und weiterer gesamtwirtschaftlicher Kosten im Storfall mit den Standardindikatoren
der heutigen BVWP-Methodik gemessen werden. Ein Forschungsgegenstand wére,
auch eine Erfassung vermiedener Produktionsausfalle zu etablieren, wobei hier ggf.
immer fallspezifische Betrachtungen anzustellen waren.

Eine Besonderheit ergibt sich dadurch, dass Resilienz-Nutzen immer nur fir die
Dauer des Storfalls zu berechnen und prinzipiell Eintrittswahrscheinlichkeiten fir die
Storfalle anzusetzen sind. Deswegen kdnnte es empfehlenswert sein, die Resilienz-
Nutzen der Schienenprojekte in einem eigenen Modul zu berechnen und darzustel-
len, so dass man hier auch mit einer theoretischen Eintrittswahrscheinlichkeit von 1
und einer normierten Ausfallsdauer Vergleichbarkeit zwischen den zu bewertenden
Vorhaben erzielen kénnte.
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3.2 Anpassung der Reisezeitbewertung durch die Verwendung von Quali-
tatsstandards

Die wesentliche Aufgabe eines Verkehrsnetzes ist es, Orte zu verbinden, so dass sich
Personen bewegen und Guter transportiert werden kénnen. Ortveranderungen sol-
len dabei mit einem angemessenen Zeitaufwand durchgefihrt werden kénnen. Bei
der Bewertung der Angebotsqualitdt wird der Zeitaufwand fir die komplette Ortsver-
dnderung vom Quellort bis zum Zielort betrachtet. Dabei kdnnen Méngel auf einzel-
nen Verkehrsanlagen oder Netzabschnitten durch Netzabschnitte mit héherer Quali-
tat kompensiert werden. Der BVWP-Ansatz bewertet Reisezeitgewinne einer Mal3-
nahme auf der Ebene von Strecken unabhéngig von der relationsbezogenen Ange-
botsqualitat. Bei einem relationsbezogenen Ansatz wird die Qualitdt des gesamten
Weges vom Start bis zum Ziel betrachtet. Im aktuellen BVWP-Verfahren [2] werden
beide Ansétze optional ermdglicht, in der Umsetzung wurde aber der streckenbezo-
gene Ansatz realisiert. Bei der bisherigen Bewertung werden alle Reisezeitgewinne
einbezogen, auch wenn diese auf Relationen entstehen, die bereits eine tiberdurch-
schnittliche Angebotsqualitat aufweisen. In diesem Fall sind die Reisezeitgewinne bei
beiden Verfahren gleich. Im streckenbezogenen Ansatz wird fir jeden Streckenab-
schnitt ein Zeitgewinn oder -verlust ermittelt und mit der jeweiligen Verkehrsstarke
multipliziert. Die Summe Uber alle Streckenabschnitte ergibt die Reisezeitwirkung ei-
nes Projekts. Bei einem relationsbezogenen Ansatz werden die Zeitgewinne und -ver-
luste fiir jede Relationen (vom Start bis zum Ziel) gesamthaft ermittelt und anschlie-
Bend mit der Verkehrsnachfrage auf dieser Relation multipliziert.

Vorteil des relationsbezogenen Ansatzes ist, dass erganzend die relationsbezogenen
Angebotsqualitat einbezogen werden kann. Dies kann durch einen alternativen An-
satz erreicht werden. Anstelle die Reisezeitgewinne einer MaBnahme durch die
Summe der Reisezeitgewinne aller betroffenen Strecken zu bewerten, wird geprift, in
welchem Umfang eine MaBnahme zum Ziel der gleichwertigen Lebensbedingungen
beitragt. Reisezeitgewinne einer MalBnahme werden nur fir solche Relationen be-
ricksichtigt, deren Reisezeit langsamer als eine planerisch jeweils angemessene Rei-
sezeit ist. ReferenzgréBe kénnen die Bewertungsfunktionen der Richtlinien fir inte-
grierte Netzgestaltung (RIN) [?] sein. In den RIN wird die KenngréBe Luftlinienge-
schwindigkeit genutzt, um den Zeitaufwand von Relationen unterschiedlicher Entfer-
nung mit den Noten A (sehr gut) bis F (unzureichend) zu bewerten. Die RIN bieten
Bewertungsfunktionen fir die Luftliniengeschwindigkeit, die aus Reisezeiten im Pkw-
Verkehr (IV) und im OV in Deutschland abgeleitet wurden. Als dritte Funktion wird
eine integrierte Bewertung Pkw und OV (I0) angeboten. Abb. 4 zeigt die drei Bewer-
tungsfunktionen fir die Notengrenze B/C, die als Grenze zwischen tberdurchschnitt-
lichen und unterdurchschnittlichen Angebotsqualitaten interpretiert werden kann. Es
ist erkennbar, dass die Anspriiche an die Angebotsqualitat bei einer Verwendung der
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IV-Kurve héher sind als bei Verwendung der integrierten IO-Kurve'. Ob fiir die Be-

wertung der Reisezeiten im StraBenverkehr die IV-Kurve oder die I0-Kurve genutzt

wird, ist eine verkehrspolitische Entscheidung. Wenn Reisezeiten im IV und OV den

gleichen Anspriichen an die Reisezeit geniigen sollen, dann sollte die IO-Kurve ge-

wahlt werden. Bei Nutzung der IV-Kurve orientiert sich die Reisezeitbewertung am

Pkw, der auf vielen Relationen aufgrund seiner Systemeigenschaften kirzere Reise-

zeiten ermoglicht.

t5t)

O Pkw-Verkehr (IV):
sektorale Bewertung

A (ausgezeichnete Qualitat)

bis F (unzureichende Quali-

Pkw
o SAQ(IV)=BIC
O Offentlicher Verkehr 80 /?——-—' SAQ(I®)=B/C
(OV): £ " [sAQ(OV)=B/C]
sektorale Bewertung ? 60 //7/
O Pkw+OV (10): N
integrierte Bewertung é
Pkw und OV g 0
Ny
4
SAQ: 0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Stufe der Angebotsqualitat Luftiinienentfernung [km]

Abb.4: Bewertungsfunktionen fur die Luftliniengeschwindigkeit nach den Richtlinien fur inte-
grierte Netzgestaltung (RIN) [9]. Dargestellt sind die Funktionen fiir die Grenze zwischen
SAQB und C.

Damit ergibt sich folgende Vorgehensweise fiir eine angepasste Reisezeitbewertung:

0

0
0

0

Definition einer planerisch angemessenen Angebotsqualitat (z.B. SAQ-
Ziel=SAQ-IV ¢ B),

Berechnung einer planerische Zielreisezeit t7°' fir jede Relation nach Abb..

Ermittlung des Anteils der Verkehrsnachfrage mit einer unzureichenden Qua-
litat t > t7e.

Reisezeitverbesserungen werden nur bis zum Erreichen der Zielreisezeit be-
ricksichtigt.

Um den Ansatz zu beurteilen, wurden Testrechnungen durchgefihrt, deren Ergeb-

nisse in Tab. 1 dargestellt sind. Sie zeigen, dass die Reisezeitgewinne im Pkw-Verkehr

bei Annahme einer Zielreisezeit aus einer sektorale Bewertung IV (SAQ-IV¢B) um

mehr als die Halfte zuriickgehen. Der GroBteil der Reisezeitgewinne entsteht auf Re-

lationen, die bereits im Analysezustand eine angemessene Angebotsqualitat

1

Zur Herleitung der Kurven siehe Kapitel 5 oder den Anhang 2 der Richtlinien fir integrierte

Netzgestaltung (RIN) [9].
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aufweisen. Noch deutlicher reduzieren sich die Reisezeitgewinne bei Annahme einer
Zielreisezeit aus einer integrierten Bewertung 1O (SAQ-IO¢B). Abb. 15 zeigt die An-
teile der Pkw-Fahrzeugkilometer, die auf die Stufen der Angebotsqualitat A bis F ent-
fallen fiir zwei Netzzustinde (Analyse und Planfall) und zwei Bewertungen (IV und 10).
Die Wahl der Bewertung, was eine angemessene Reisezeit ist, hat einen grof3en Ein-
fluss auf das Ergebnis. Bei Nutzung der IV-Bewertung reduziert sich der Anteil der
Pkw-Fahrzeugkilometer mit einer schlechten Bewertung (SAQ-IV>B) um 4% von 34%
auf 30%. Diese Reisezeitreduzierungen werden als Zeitgewinn angerechnet. Reise-
zeitreduzierungen, die zu einer Zunahme der Pkw-Fahrzeugkilometer in der Quali-
tatsstufe A fihren (von 30% auf 35%) werden dagegen nicht als Zeitgewinn bertck-
sichtigt. Bei der IO-Bewertung sind die Zeitgewinne kleiner, da bereits im Analysefall
87% der Pkw-Kilometer eine angemessene Qualitdt aufweisen und weitere Zeitge-
winne unbertcksichtigt bleiben. Details zu den Bewertungskurven und eine raumli-
che Darstellung der Angebotsqualitét sind in Kapitel 5 dargestellt.

Pkw-Verkehr Einheit Analysezustand Planzustand
(alle BVWP MafBnah-
men)
Zeitaufwand [Fz*1000h] 62.652 62.070
Reisezeit pro Weg [min] 31,62 31,33
Zeitgewinn BVWP-Ansatz [Fz*1000h] 582
Zeitgewinn RIN-Ansatz (SAQ-IV¢B) [Fz*1000h] 249
Zeitgewinn RIN-Ansatz (SAQ-1O¢B) [Fz*1000h] 102
* Die dargestellten Werte sind das Ergebnis einer Testrechnung mit dem Modell PTV-Validate. Alle
Werte beziehen sich auf die Nachfrage eines Werktages im Prognosezustand 2030. Im Planzustand sind
MaBnahmen des BVWP 2030 aktiviert. Die Reisezeiten im Analysezustand sind nicht mit Messwerten vali-
diert.

Tab. 1: Pkw-Reisezeitgewinne des BVWP-Ansatzes und des RIN-Ansatzes fir zwei Zielreisezeiten
(sektorale Bewertung IV und integrierte Bewertung |0) anhand einer Testrechnung*
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Abb. 5:

Anteile der Pkw-Fahrzeugkilometer nach den Stufen der Angebotsqualitét A bis
F fur zwei Netzzustédnde {(Analyse und Planfall) und zwei Bewertungen (IV und 10).
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3.3 Kopplung der Reisezeitbewertung Stral3e an Qualitatsstandards

Schiene

Der Ansatz, Reisezeitgewinne mit einer planerisch angemessenen Reisezeit zu de-
ckeln, kann auf den 6ffentlichen Verkehr erweitert werden. Das kann mit zwei weite-
ren Regeln erreicht werden, die unabhangig voneinander angewendet werden kon-
nen und sich aus den RIN [9] ableiten lassen:

O Regel 1: Ein guter OV reduziert die Anforderungen an den Ausbau des Stra-
Bennetzes?: Relationen, bei denen die planerische Zielreisezeit im Pkw-Ver-
kehr im Analysezustand nicht erreicht werden kann, kénnen bei der Berech-
nung von Reisezeitgewinnen dann unberlcksichtigt bleiben, wenn auf der
Relation die OV-Angebotsqualitit so gut ist, dass dadurch die Zielreisezeit
eingehalten wird. Diesen Zustand wird es bei Relationen in Ballungsrdumen
geben, die gut mit Schnellbahnsystemen erschlossen sind und bei denen die
Pkw-Angebotsqualitit aufgrund regelmaBiger Uberlastungen ,planmaBig”
unterdurchschnittlich ist. Der Zustand kann aul3erdem im Fernverkehr auftre-
ten, wenn Hochgeschwindigkeitsziige ein besseres Angebot bieten als der
Pkw.

O

Regel 2: Ausbau Schiene vor Ausbau StraBBe:

Bei StraBBenbaumaBnahmen im BundesfernstraBennetz kann zusétzlich das
Reisezeitverhiltnis OV/Pkw gepriift werden. Wenn fiir oberzentrale Relatio-
nen die OV-Reisezeit iiber der Pkw-Reisezeit liegt, dann sollte zuerst das An-
gebotim Schienenverkehr ausgebaut werden. Grundlage fir die Regel ist die
in Abb. 6 dargestellte RIN-Bewertungskurve fir das Reisezeitverhaltnis
OV/Pkw.

2 Die RIN machen hierzu folgende Aussagen:

.Bei der integrierten Planung von Verkehrsnetzen fur den Kfz-Verkehr und den &ffentlichen Personenverkehr kénnen
dabei die Entwicklungsméglichkeiten eines Verkehrssystems im Verhéltnis zu einem anderen Verkehrssystem ausge-
lotet werden.”

.Daneben sollte gepriift werden, ob die mit der [StraBenbau-] Manahme verfolgten Ziele durch MaBnahmen in an-
deren Bereichen, z. B. bei der Siedlungsstrukturentwicklung oder bei anderen Verkehrssystemen, wirtschaftlicher
und umweltvertréglicher erreicht werden kénnen.
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Abb. 6: Nutzung der RIN-Bewertungskurven fur das Reisezeitverhaltnis OV/Pkw [9] zur

Uberpriifung der Wirkungen einer StraBenbaumal3nahme. Bei einem Reisezeitverhaltnis
von 1,0 ist der OV so schnell wie der Pkw, bei einem Reisezeitverhéltnis von 1,5 bendtigt
der OV 50% mehr Reisezeit.
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3.4

Anpassung des CO;-Kostensatzes fiir die Bewertung

Der CO»-Kostensatz beschreibt die Kosten (als negativer Nutzen), die eine Tonne CO,
auslost. Die CO,-Emissionen werden im aktuellen BVWP-Verfahren im Rahmen der
Nutzenkomponente ,Verdnderung der Abgasbelastungen (NA)” bewertet. Neben
den Kohlendioxid-Emissionen werden hier auch einige Luftschadstoffe betrachtet
(Stickoxid, Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff, Feinstaub, Schwefeldioxid). Im Rah-
men der Modellrechnungen fur die Verkehrstréager Stral3e, Schiene und Wasserstral3e
wird ermittelt, in welchem Umfang sich durch das Infrastrukturprojekt die Emissions-
menge verandert. Bilanziert werden dabei gemal dem Kyoto-Protokoll nur die direk-
ten Emissionen im Fahrzeug (,Tank-to-Wheel”), Vorketten oder Emissionen aus der
Stromerzeugung werden nicht berlcksichtigt. Das fuhrt dazu, dass durch Strom an-
getriebene Fahrzeuge (Kfz wie Triebfahrzeuge der Schiene) als emissionsfrei in die
Berechnung einflieBen (auch wenn sie das bei weniger eingeschrankter Betrach-
tungsweise nicht sind). Bewertungsrelevante CO,-Emissionen entstehen daher nur
durch Anderung der Fahrleistung und des Verbrauchs von otto- oder dieselbetriebe-
nen Pkw oder dieselbetriebenen Lkw, Eisenbahnen oder Binnenschiffen.

Die mittels Modellrechnungen ermittelten Emissionsanderungen werden durch den
erwahnten CO,-Kostensatz monetarisiert und flieBen in die Nutzensumme des Pro-
jekts mit ein. Der gréBte Effekt beim Verkehrstréager Stralle wird dadurch ausgelost,
dass durch ein Infrastrukturprojekt die Fahrleistung zunimmt oder abnimmt. Dies
kann durch Umwegfahrten, Abkirzungen oder erganzend durch induzierten Verkehr
(neue oder verldngerte Wege) ausgelost sein. In den meisten Projekten entsteht
durch das zusétzliche Verkehrsangebot eine Zunahme an Verkehrsleistung und somit
auch an CO,-Emissionen. Es sind aber im BVWP auch einige Projekte zu erkennen,
bei denen durch eine Vermeidung von Umwegfahrten und einer Verklrzung der
Wegstrecke eine Reduktion der Verkehrsleistungen ausgel6st werden kann. Ein wei-
terer, quantitativ nicht sehr relevanter Aspekt ist die Vermeidung von Staus, die bei
gleicher Fahrleistung durch eine Vermeidung von Anfahrvorgangen ebenfalls zu ei-
ner Reduktion der CO,-Emissionen beitragen kann. Dieser Aspekt ist aber von gerin-
gerer Bedeutung, als haufig in der {politischen) Diskussion angenommen wird.

Beim Verkehrstrager Schiene entstehen direkte Wirkungen durch eine Elektrifizie-
rung von Schienenstrecken oder durch hybride Triebfahrzeuge, die dazu fiihren, dass
keine Diesel-Traktion mehr erforderlich ist. Die zweite, indirekte Wirkung ist die durch
ein erweitertes oder verbessertes Angebot im Schienenverkehr ausgeldste modale
Verlagerung von der StraBBe auf die Schiene. Die eingesparten Fahrzeugkilometer
(Pkw und Lkw) werden mit ihren eingesparten CO,-Emissionen als positive Wirkung
des Schienenprojektes bewertet (soweit sie eben nicht auf dieselgetriebene Zige
verlagert werden). Ahnliches gilt beim Binnenschiff fiir die Bewertung von Infrastruk-

turprojekten in BinnenwasserstralBen.
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Fir die Bewertung der CO»-Emissionen und dadurch auch fiir die Relevanz des Kli-
maschutzes fiir das Bewertungsergebnis ist neben der Anderung der Menge der
CO»-Emissionen auch der CO,-Kostensatz von groBer Bedeutung. Im letzten BVWP
wurde die Tonne CO, mit einem Kostensatz von 145€ monetarisiert, das heif3t, es
wurde davon ausgegangen, dass eine Tonne CO; Kosten in Hohe von 145€ auslost.
Eine Erhéhung dieses Kostensatzes fihrt unmittelbar zu einem gréBeren Einfluss der
CO»-Emissionen auf das gesamte Bewertungsergebnis, sei es in positiver (Einsparung
an CO,-Emissionen) oder in negativer Hinsicht (zusatzliche CO-Emissionen).

Eine Analyse von BVWP-Projekten in Baden-Wiirttemberg zeigt, dass der Einfluss der
COz-Emissionen auf das Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse insgesamt recht gering
ist. Wahrend der gesamte Nutzen der Projekte in den meisten Fallen im héheren
zweistelligen Millionenbereich liegt, ist der Einfluss der CO,-Emissionen in 9 von 10
Projekten kleiner als 1 Mio. €. Demnach fihrt auch eine deutliche Erhéhung des CO-
Kostensatzes auf beispielsweise 450€ pro Tonne® zwar zu Anderungen des Bewer-
tungsergebnisses, aber zu keiner Umkehr der Resultate. Unter den 10 Testbeispielen
waren 2 Projekte, die eine Reduktion der CO,-Emissionen ausgeldst haben, d.h.
diese Projekte wiirden von einer Erhéhung des CO,-Kostensatzes profitieren. Test-
rechnungen mit dem héheren CO,-Kostensatz haben ergeben, dass sich das Nutzen-
Kosten-Verhaltnis nur in einem Fall sehr deutlich &ndert, in den restlichen 9 von 10
Fallen lagen die Anderungen im Nachkommastellenbereich des Nutzen-Kosten-Ver-
haltnisses. Hier dominieren weiterhin die Bewertungen der Reisezeiteinsparungen.

Bei den drei Beispielprojekten des Verkehrstragers Schiene zeigte sich ein dhnliches
Bild. Allerdings ist hier festzustellen, dass der Einfluss der Erhohung des CO,-Kosten-
satzes geringfligig relevanter war als bei der Stral3e.

Eine Darstellung der Ergebnisbandbreite fir StraBen- und Schienenprojekten findet
sich in Kapitel 6.

Bei der Analyse der Anpassungsmoglichkeiten des Bewertungsverfahrens ist die Er-
héhung des CO,-Kostensatzes ein zentraler Aspekt. Eine (deutliche) Erhéhung ist
ohne sonstige Anpassung der Bewertungsmethodik durch die Festlegung eines
neuen Kostensatzes sehr einfach moglich. Hier besteht die Herausforderung der wis-
senschaftlichen Ableitung und politischen Akzeptanz eines (deutlich) héheren CO»-
Kostensatzes iber den Emissionshandel, als Kompensationskostensatz oder als Scha-
denskostensatz.

3 Das entspricht u.a. dem Maximalwert der im Rahmen von Klimamobilitdtsplanen in Baden-
Wiirttemberg angenommen werden kann.

GROUP © 2022 PTV Transport Consult GmbH Seite 24/46

the mind of movement



3.5

Berticksichtigung von Nachfragednderungen in der Prognose bei der

Bewertung von StraBenprojekten

Wie bereits erlautert, fihrt das volkswirtschaftlich orientierte Bewertungsverfahren
dazu, dass Projekte dann einen groBBen Nutzen erreichen, wenn viele Verkehrsteil-
nehmende einen Vorteil erzielen kdnnen. Mit anderen Worten ausgedriickt: Je mehr
Menschen durch ein Projekt profitieren, umso hoher ist der resultierende Nutzen und
die Chance auf eine Realisierung des Projekts. Grundlage dieser Betrachtung sind
dabei die prognostizierten Verkehrsmengengeriste, im Personenverkehr fur die Ver-
kehrstrdger StraBe und Schiene. Durch dieses Grundprinzip entsteht fir Infrastruktur-
projekte im Bereich StraBBe per se ein Vorteil, da die Verkehrsleistung auf der Stral3e
zirka 6-mal so grof3 ist wie auf der Schiene.

Auf der einen Seite kann man damit argumentieren, dass dies die Vorlieben der Be-
volkerung ausdrickt und somit die Bewertung von StraBenprojekten zurecht einen
Vorteil gegeniiber den Schienenprojekten erhalten. Auf der anderen Seite ist eine
nachfragesteuernde Wirkung ein elementarer Bestandteil von strategischer Verkehrs-
entwicklungsplanung [11] und sollte bei der Bundesverkehrswegeplanung nicht aus-
geklammert werden.

Das Erreichen der Minderungsziele erfordert neben technischen Entwicklungen auch
Verlagerungen vom Pkw-Verkehr auf den Offentlichen Verkehr oder den Fuf3- und
Radverkehr. Unter anderem ausgeldst durch die Vermeidung der negativen Wirkun-
gen des Kfz-Verkehrs (im Interesse von Luftreinhaltung, Klimaschutz, Urbanitat) zei-
gen sich vielfach Tendenzen, die als Trendwende im Mobilitédtsverhalten interpretiert
werden kénnen (Stichwort ,Mobilitdtswende”). Wenn sich in Zukunft das Verkehrs-
mengengeriist zwischen Pkw-Verkehr und Offentlichem Verkehr signifikant dndert,
entsteht eine andere Basis fur die Bewertung der Infrastrukturprojekte. Die Betrach-
tung einer statischen Verkehrsnachfrageprognose, wie dies durch die Bundesver-
flechtungsprognose als Grundlage fiir die Bewertung der Infrastrukturprojekte der
Fall ist, ist dann moglicherweise nicht mehr ausreichend.

Eine Analyse von zehn BVWP-StralBenprojekten in Baden-Wirttemberg hat gezeigt,
dass Rickgénge der Verkehrsnachfrage zu deutlichen Verédnderungen der Bewer-
tungsergebnisse fihren. Dabei muss zwischen den einzelnen bewertungsrelevanten
Nutzenkomponenten unterschieden werden. Auf der einen Seite stehen die Indikato-
ren, die unabhangig von der Verkehrsmenge wirken, wie die Investitionskosten oder
die Erhaltungskosten. Der GrofBteil der Nutzenkomponenten basiert aber entweder
auf einer Anderung der Fahrleistung oder (und das ist der wichtigste Aspekt) auf eine
Anderung der Reisezeit (vgl. Kapitel 6). Diese beiden Grundlagen sind stark von der
Anderung der Verkehrsnachfrage abhangig. Die Testrechnungen haben gezeigt,
dass fahrleistungsabhéngige Nutzenkomponenten sich bei einem entsprechenden
Rickgang der Verkehrsnachfrage im gleichen MaB3e reduzieren. Das heil3t, bei einer
20-prozentigen Reduktion der Verkehrsnachfrage reduziert sich auch die Bewertung
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der fahrleistungsabhangigen Nutzenkomponenten um ca. 20%. Bei den Nutzenkom-
ponenten, die Reisezeitvorteile der Verkehrsteilnehmenden bewerten, zeigt sich ein
anderes Bild. Die groBten Reisezeitgewinne entstehen auf Netzelementen, in denen
belastungsbedingt hohe Zeitverluste entstehen (z.B. durch Staus). Hier kénnen selbst
kleinere Verbesserungen der Infrastruktur zu einem relevanten volkswirtschaftlichen
Nutzen fihren, weil viele Verkehrsteilnehmende einen deutlichen Zeitgewinn errei-
chen. Bei einer reduzierten Verkehrsnachfrage in der Ausgangssituation, wie sie als
Folge der Verkehrswende entstehen kann, wird sich der Gesamt-Reisezeitgewinn
Uberproportional reduzieren, weil

a) weniger Personen unterwegs sind, die Reisezeit einsparen, und
b) wegen weniger Stau geringere Reisezeitgewinn pro Person entstehen.

Das bedeutet, dass mit einer geringeren Verkehrsnachfrage die Reisezeitgewinne
deutlich geringer ausfallen.

Eine reduzierte Verkehrsnachfrage kann aus zwei unterschiedlichen Ansatzen resul-
tieren: Erstens wird sich eine Neuaufstellung der Verkehrsprognose mit den gesell-
schaftlichen Trends und einem umweltbewussteren Verkehrsverhalten auseinander-
setzen und einen verdndertem Modal-Split prognostizieren. Die intensive Forderung
von FuB- und Radverkehr sowie des Offentlichen Verkehrs, aber auch die Einfiihrung
des CO,-Preises und weiterer steuernder Elemente wird eine Verkehrswende auslo-
sen, die die Dominanz des Pkw-Verkehrs schwéchen wird. Der Ersatz von dienstli-
chem Fernverkehr durch virtuelle Treffen als bleibende Folge der Pandemie kann
dazu ebenfalls einen Beitrag leisten.

Zweitens ist es aber auch denkbar, die Verkehrsprognose, die der Bedarfsplanerstel-
lung oder -bewertung zugrunde liegt, mit einer verkehrspolitischen Komponente zu
versehen und die fir die Erreichung der Klimaziele erforderliche Verkehrsnachfrage-
anderung als Vorgabe zu hinterlegen. In diesem Fall wirden Infrastrukturprojekte vor
dem Hintergrund einer Zielprognose bewertet, die die zur Erfiillung der Minderungs-
ziele erforderliche reduzierte Verkehrsnachfrage im Pkw- und Lkw-Verkehr beinhaltet.
Im Interesse einer nachfragsteuernden strategischen Bundesverkehrswegeplanung
erscheint das als ein zielfihrendes Vorgehen. Zudem wirde dies den Widerspruch
aus den Forderungen des Klimagesetzes und der zu erwartenden Uberschreitung an
THG-Emissionen einer ohne Zielvorgaben aufgestellten Verkehrsprognose beseiti-
gen. Im Ergebnis fiihrt eine geringere Verkehrsnachfrage im Bezugsfall dazu, dass
der Nutzen von StralBenprojekten generell geringer ausfallt und sich das Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis reduziert.
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3.6 Berlicksichtigung von Nachfragednderungen in der Prognose bei der

Bewertung von Schienenprojekten

Die zugrundeliegende Verkehrsnachfrage hat einen groBen Einfluss auf das einzelne
Bewertungsergebnis von Infrastrukturprojekten. Bei der Bewertung von Schienenpro-
jekten sind zwei Aspekte relevant:

O Nachfrage als Potenzial zur Nutzengenerierung (analog zur StraBenbewer-
tung)

O Nachfrage als Basis fiir durch Angebotsverbesserung ausgeldste Anderung
der Verkehrsnachfrage (insbesondere Potenzial zum Wechsel von der Stral3e
auf den OV).

Wahrend bei StraBenprojekten Nachfragednderungen (induzierter Verkehr, modale
Verlagerung) in den meisten Projekten nicht sehr ergebnisrelevant sind, entsteht ein
GroBteil des positiven Nutzenbeitrags von Schienenprojekten durch Reduktion der
Verkehrsnachfrage im StraBenverkehr und der damit verbundenen Einsparung an
Reisezeiten, Energieverbrduchen, Emissionen und Unféllen. Dieser Effekt fihrt auch
dazu, dass der Einfluss der einzelnen Nutzenkomponenten am Gesamtnutzen sehr
stark variieren kann. So hat die Analyse von Schieneninfrastrukturprojekten in Baden-
Wirttemberg gezeigt, dass der Einfluss des Reisezeitnutzens sowohl sehr deutlich
positiv sein kann, aber auch in der Summe aus verlagerten Verkehrsteilnehmenden
und Bestandsnutzenden negativ werden kann. Dieser Effekt entsteht dann, wenn
Menschen aufgrund des verbesserten Schienenangebots von der Stra3e wechseln
und dabei Reisezeitnachteile gegenlber der Pkw-Reisezeit in Kauf nehmen. Dieses
Verhalten wird ausgel6st, weil die Bahnnutzung weitere Vorteile bietet (Moglichkeit
zu lesen oder arbeiten, Beitrag zur Umwelt). Die nicht durch Reisezeiten oder Kosten
abgebildeten Vorteile werden durch die Nutzenkomponente ,Implizite Nutzendiffe-
renz” bewertet.

Andert sich im Vergleich zur Bezugsfallprognose (aktuell die Verflechtungsprognose
des BVWP 2030) die Verkehrsnachfrage zugunsten des Schienenverkehrs entstehen
folgende Effekte:

O Eine groBere Verkehrsnachfrage auf der Schiene im Bezugsfall fiihrt dazu,
dass mehr Menschen durch die durch das Projekt ausgelosten Reisezeitver-
besserungen Vorteile haben (Bestandskunden)

O

Gleichzeitig fuhrt ein ausgeglicheneres Verhaltnis der Verkehrsnachfrage zwi-
schen Pkw und OV auch dazu, dass fur mehr Menschen ein Wechsel von der
StraBBe auf die Schiene realisierbar ist (z.B., weil der Zugangswiderstand redu-
ziert wird). Bei einer gréBeren Nachfragewirkung durch das Schienenprojekt
vergrof3ert sich auch die positive Wirkung der Entlastung der Stral3e.
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Bei der Schienenbewertung sind, analog zur StraBenbewertung, zwei Moglichkeiten
zur Anderung der Verkehrsnachfrage im Bezugsfall denkbar: Auf der einen Seite eine
Verkehrsprognose, die die Mobilitatswende berlicksichtigt (aber ggf. die Klimaziele
noch nicht erreicht) oder auf der anderen Seite eine vorgegebene Zielprognose, die
die Einhaltung der Klimaziele als Vorgabe definiert. Im Ergebnis entstehen ein deut-
lich gréBerer Nutzen und damit auch ein groBeres Nutzen-Kosten-Verhéltnis.
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4 Erganzende Aspekte zur Kapazitat Schiene

Grundsatzlich stellt sich die Frage, ob das bereitgestellte Netz schon als Potenzial-
groBe einen gesamtwirtschaftlichen Wert hat, oder ob dieser Wert nicht erst durch
das Fahrplanangebot und die damit generierte Nachfrage entsteht.

Die Bereitstellung von Infrastrukturkapazitaten stellt ein Leistungsziel und kein Wir-
kungsziel dar (vgl. Kapitel 3), da erst durch ihre Nutzung z.B. die Verlagerung von der
Straf3e und die Reduzierung negativer Umweltwirkungen gelingen kann. Eine Einbe-
ziehung der Kapazitatserhohungen in Schienennetzen an sich in wirkungsorientierte
Bewertungsverfahren ist damit zunachst schwierig und birgt die Gefahr von Doppel-
zéhlungen.

Zusatzliche Kapazitaten fur die Schiene kénnen durch Aus- und Neubau, durch Digi-
talisierung (ETCS 2 und hoher) sowie durch Trassenmanagement (z.B. Anpassung des
Eisenbahnregulierungsrechts) erzielt werden. Aus- und Neubau sind dabei mit Ab-
stand die teuersten MaBnahmen, die zudem noch mit langen Planungsphasen ver-
bunden sind. Eine direkte Bewertung von zusétzlichen Kapazitédten im Sektor Schiene
|&sst sich vertreten flr

O eine Ausweitung der Raumwirksamkeitsanalyse (Modul C) auf den Schienen-
sektor (vgl. auch die Nicht-Berlcksichtigung von Reisezeitgewinnen im Stra-
Benverkehr bei der Erfillung von Anbindungsstandards im Schienennetz als
Ergebnis der vorliegenden Studie, Kapitel 3.3)

O

Ausweichtrassen im Rahmen einer Betrachtung der Netz-Resilienz (Fahigkeit
eines Netzes, sich nach einem disruptiven Ereignis wieder auf den Ausgangs-
zustand hin zu erholen), vgl. Kapitel 3.1.

H&ufig wird diskutiert, ob das Auftreten und die Bewertung von Zugverspatungen,
Zugausfallen und Zugiberfillungen nicht auch geeignete und direkte MessgroBen
fur das Vorhandensein hinreichender (oder eben nicht hinreichender) Infrastrukturka-
pazitdten der Schiene seien. Die genannten betrieblichen Phdnomene treten jedoch
erst bei der Nachfrage nach Transportleistungen im Schienensektor auf, sind dabei
jedoch auf der fir gesamtwirtschaftliche Bewertungen tblichen makroskopischen
Ebene der Simulation nur schwer zu erfassen.

Ordnet man Zugverspatungen und Zugausfalle der Kategorie ,Zuverléssigkeit” zu, so
verflgt die BVWP-Methodik flir den Personenverkehr hier Gber keinen rechenbaren
Indikator. Dies liegt daran, dass sich Zugverspatungen immer auf einen Fahrplan be-
ziehen, bei der Erstellung des BYWP 2030 aber kein Prognosefahrplan unterstellt
wurde. Die Kapazitdten im Schienennetz wurden so bemessen, dass unter ,Engpass-
freiheit” gefahren werden kann, und die Ubergangszeiten sind durch die Zuggattun-
gen, die sie miteinander ins Spiel bringen, normiert. Die nachgangigen Planungen
zum Deutschlandtakt |[6sen diese Problematik teilweise durch die Ableitung des not-

wendigen Infrastrukturbedarfs aus den Anforderungen des Taktfahrplans auf.
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Im Folgenden werden die GroBen ,Zugverspatungen”, ,Zugausfille” und ,Zugiber-
fullungen” aus bahnbetrieblicher Sicht diskutiert.

Unter Kapazitat im Schienenverkehr wird meist die Anzahl der fahrbaren Ziige je Zeit-
einheit verstanden. Die Anzahl der zu fahrenden Zige ist jedoch stark vom Zugmix
abhangig. Hier kdnnen schnell und langsam fahrende Ziige sich abwechseln oder
aber auch gleichschnelle Zige einander folgen. Eine Strecke im Mischverkehr mit
schnellem Personen- und langsamem Glterverkehr gilt bei 8 Zigen pro Stunde und
Richtung als hoch ausgelastet. Die unterschiedlichen Hochstgeschwindigkeiten von
Personen- und Guterziigen auf ein und derselben Infrastruktur haben eine soge-
nannte Geschwindigkeitsschere als Folge: es entstehen Zeiten zwischen den Ziugen,
die nicht fir Fahrten genutzt werden kdnnen.

Strecke
O =C = =0

Strecke
5 <

T
| e
|

Zewl' | Zem'
Abb. 7: Weg-Zeit-Diagramme im Schienenverkehr

In Abbildung 7 ist im rechten Bild die Geschwindigkeitsschere, die sich aus der Ge-
schwindigkeitsdifferenz der Zlige ergibt, mit ihren nicht nutzbaren Zeitliicken zu er-
kennen. Bei gleich schnellen Zigen ist der Abstand gleichbleibend, die Zeit kann fir
Zugfahrten genutzt werden, es kdnnen mehr Ziige in derselben Zeit verkehren (linkes
Bild).

Die Schweiz, die immer als Vorbild fir hohe Leistungsféhigkeiten auf der Schienenin-
frastruktur gilt, hat auf den meisten Abschnitten eine Hochstgeschwindigkeit von 140
km/h fir Personenziige und 100 km/h fir Giterzige. In Deutschland hingegen wird
im Mischverkehr haufig mit 200 km/h im Personenverkehr und 100 km/h im Guterver-
kehr gefahren. Hierdurch kommt es zu Trassenkonflikten zwischen Personen- und Gu-
terverkehr, mit der Folge einer geringeren Leistungsfahigkeit. Durch notwendige
Uberholungen des Giiterverkehrs wird dieser noch zusatzlich verlangsamt und in sei-
ner Wettbewerbsféhigkeit beschrankt. Bei Nahverkehrsstrecken mit gleichem Fahr-
tenmuster der einzelnen Zige kénnen hingegen bis zu 30 Zige pro Stunde und Rich-
tung fahren.

Um die Leistungsfadhigkeit einer Strecke zu ermitteln, muss neben der Auslastung der
Strecke mit Zliigen auch das Fassungsvermogen der Zlige bericksichtigt werden. Die
Eisenbahnstrecke ist sicherungstechnisch in Blocke eingeteilt, bei der die Sicherheit

dadurch gegeben wird, dass sich in jedem Block nur ein Zug befinden darf. Auf EBO-
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Strecken betrdgt die minimale Blocklange in der Regel 1.000 Meter. In einem solchen
Block kann sich theoretisch ein kurzer Zug mit nur einer Person (dem Triebfahrzeug-
fuhrer) oder aber ein ICE mit 1.000 Personen befinden. Die Streckenauslastung ist in
beiden Fallen gleich. Statt eines Reisezuges kann aber auch ein Giterzug mit 700
Meter Lange den Block belegen. In allen drei Fallen wird die mogliche Infrastruktur-
kapazitat voll ausgelastet. Dieses Beispiel zeigt, dass die Auslastung der Schienenin-
frastruktur durch die Ziige/Fahrzeuge, nicht aber durch Personen oder Fracht be-

da

en
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