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Einleitung Zielstellung des
Methodenhandbuchs

I. Einleitung

1 Zielstellung des Methodenhandbuchs

Der Bundesverkehrswegeplan 2030 mit seinen Aussagen bzgl. des Bedarfs nach
Verkehrsinfrastrukturprojekten baut auf den Ergebnissen eines umfassenden Bewertungsverfahrens auf.
Dieses Verfahren erfasst die unterschiedlichen, mit Bezug zur Bundesverkehrswegeplanung relevanten
Wirkungen der zur Bewertung anstehenden Verkehrsprojekte und fiihrt sie derart zusammen, dass
qualifizierte Aussagen zu ihrem Umsetzungsbedarf getroffen werden kdnnen.

Das vorliegende Methodenhandbuch enthilt eine Beschreibung dieses Bewertungsverfahrens.

In Tradition der Methodenhandbiicher fritherer Bundesverkehrswegeplanungen weist diese
Beschreibung eine Detaillierungstiefe auf, die ein vertieftes Verstandnis der Quantifizierungs- und
Berechnungsansatze des Verfahrens ermoglicht. Des Weiteren werden anhand dieser Beschreibung
wesentliche Berechnungsschritte nachvollziehbar. Dabei wird der Fokus auf die Bewertung selbst gelegt.
Zusatzlich wird dargelegt, auf welchen Eingangsdaten die Bewertung basiert, mittels welcher Verfahren
und Modelle diese Daten erzeugt werden konnen und welche Anforderungen dabei an diese Verfahren
und Modelle gestellt werden.

Zentrale Eingangsgrofie des Bewertungsverfahrens ist die Verflechtungsprognose 2030, auf deren
Grundlage die zukiinftige Nachfrage aller Verkehrstrager im Referenzjahr 2030 der Bewertungen
beschrieben wird. Sie ist nicht Gegenstand der Verfahrensbeschreibung, notwendige Schnittstellen
werden aufgezeigt.
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Einleitung Struktur des Methodenhandbuchs

2 Struktur des Methodenhandbuchs

2.1 Aufbau des Methodenhandbuchs

Das vorliegende Methodenhandbuch richtet sich gleichermafien an Fachleute wie auch an interessierte
Biirger. Das Methodenhandbuch folgt diesem Anspruch durch eine abgestimmte Kapitelstruktur. Neben
dem vorliegenden Teil [ mit der Einleitung in den Gesamtbericht umfasst der Methodenband sechs
weitere Teile:

o Teil Il beinhaltet Erlauterungen zu den Grundziigen des Bewertungsverfahrens. Neben
allgemeinen Aspekten wie dem Anlass und dem Verfahrensablauf der
Bundesverkehrswegeplanung werden das Zielsystem und die Grundstruktur des
Bewertungsverfahrens beschrieben. Dariiber hinaus beinhaltet Teil Il zusammenfassende
Erlduterungen zu den vier Bewertungsmodulen des Bewertungsverfahrens. Dabei werden jeweils
Grundlagen, Verfahrensschritte zur Erfassung der Projektwirkungen im Kontext des jeweiligen
Moduls sowie die die Einzelwirkungen zusammenfassenden Bewertungskriterien beschrieben.

o In den Teilen III bis VI werden die vier Bewertungsmodule vertiefend erlautert. Dabei werden
weitere Details zum allgemeinen Bewertungsansatz des jeweiligen Moduls angegeben,
Anforderungen an die Eingangsdaten formuliert und die Vorgehensweisen zur Projektbewertung
detailliert beschrieben. Soweit méglich und sinnvoll, werden Berechnungsschritte mit Formeln
und Parametern hinterlegt. Die Teile III bis VI beschreiben dabei wie folgt die vier
Bewertungsmodule:

o Teil lll: Bewertungsmethodik der Nutzen-Kosten-Analyse (Bewertungsmodul A)

o Teil IV: Bewertungsmethodik der umwelt- und naturschutzrechtlichen Beurteilung?!
(Bewertungsmodul B)

o Teil V: Bewertungsmethodik der raumordnerischen Beurteilung (Bewertungsmodul C)
o Teil VI: Bewertungsmethodik der stddtebaulichen Beurteilung (Bewertungsmodul D)

o Im Teil VII wird das Bewertungsverfahren anhand von Fallbeispielen veranschaulicht. Fiir jedes
der Fallbeispiele werden Berechnungsschritte und ihre Ergebnisse dargestellt. Die Berechnungen
werden dabei durch ergidnzende Texte, Tabellen und Grafiken erlautert. Die Fallbeispiele
umfassen Verkehrsprojekte der drei im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung betrachteten
Verkehrstrager Strafde, Schiene und Wasserstrafde. Dabei sind nicht alle vier Bewertungsmodule
fiir jeden der drei Verkehrstrager relevant.2 Um einen moglichst grof3en Praxisbezug

1 Die Bezeichnung der Module B bis D als ,,... Beurteilung“ resultiert aus der Historie der
Bundesverkehrswegeplanung und wird auch im vorliegenden Methodenhandbuch verwendet. Gemeint ist
hier im Sinne des Prozesses der Verkehrsplanung eine Bewertung. Im Rahmen einer Bewertung von
Projekten wird ermittelt, ob und in welchem Maf3e die definierten Ziele des Zielsystems bei Umsetzung
des Projektes erreicht werden. Die Bewertung basiert auf einer weitgehend objektiven Ermittlung der
Wirkungen des Projektes. Im Gegensatz dazu ist eine Beurteilung auch von subjektiven Eindriicken

gepragt.

2 So werden beispielsweise nur Verkehrsprojekte des Verkehrstragers Strafde einer stadtebaulichen
Beurteilung unterzogen, da nur sie wesentliche Potenziale zu stidtebaulichen Verdnderungen mit sich
bringen kdnnen.
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gewahrleisten zu kdnnen, werden im Rahmen der Fallbeispiele Verkehrsprojekte aus den
aktuellen Projektanmeldungen dargestellt. Um gleichzeitig eine moglichst grofRe Anzahl
unterschiedlicher Projekte darstellen zu konnen, wurde fiir jedes relevante Bewertungsmodul ein
anderes Beispiel des jeweiligen Verkehrstragers betrachtet. Aufgrund der unterschiedlichen
Vorgehensweise bei der Nutzen-Kosten-Analyse von Strafdenprojekten der
Verbindungsfunktionsstufe3 0 und 1 einerseits und Strafdenprojekten aller weiteren
Verbindungsfunktionsstufen andererseits wird fiir diesen Verkehrstréger fiir jede der beiden
Projektkategorien jeweils ein Fallbeispiel angegeben.

2.2 Rundungsvorschriften

Im vorliegenden Methodenhandbuch werden eine Vielzahl von Bewertungsfaktoren* hergeleitet sowie
Berechnungen zu Fallbeispielen vorgenommen. Im Rahmen dieser Herleitungen und Berechnungen sind
aus Darstellungsgriinden oftmals Rundungen vorgenommen worden. Die dabei angewendeten
Rundungsvorschriften (Anzahl der Dezimalstellen etc.) orientieren sich am Wertebereich der jeweils zu
rundenden Zahlen.

3  Kompass zum inhaltlichen Zugang

Das vorliegende Methodenhandbuch weist trotz einer hohen Informationsdichte einen Umfang von ca.
500 Seiten auf. Um den inhaltlichen Zugang je nach Interessens- und Kenntnislage der Leserschaft zu
erleichtern, werden nachfolgend einige Hinweise gegeben. Die Hinweise richten sich dabei an eine
Leserschaft, deren Interessens- und Kenntnislage in zwei Gruppen unterteilt werden kann:

o Interessierte Biirger sowie Fachleute mit allgemeinem Interesse am Bewertungsverfahren des
Bundesverkehrswegeplans 2030
Teil Il des vorliegenden Methodenhandbuchs bietet fiir diese Leserschaft einen allgemeinen
Einstieg in die Thematik und dient zum Verstdndnis des generellen Ansatzes des
Bewertungsverfahrens. Teil 11 setzt dabei vergleichsweise geringe Vorkenntnisse voraus.

o Interessierte Biirger sowie Fachleute mit Interesse an vertiefenden Informationen zu
einzelnen Schritten der Bewertung
Neben Teil II, der auch fiir diese Leserschaft als Einstieg dienen sollte, stellen hier in Abhdngigkeit
des Bewertungsmoduls, zu dem vertiefende Informationen benotigt werden, die Teile III bis VI
relevante Informationen bereit. Fiir den Teil III gilt ergdnzend, dass nach detaillierten
verkehrstrageriibergreifenden Informationen zur Nutzen-Kosten-Analyse weitere Inhalte
getrennt nach den drei Verkehrstragern dargestellt sind. Leser, die beispielsweise spezifische
Informationen zur Bewertung von Projekten des Verkehrstragers Schiene bendtigen, sollten
neben den allgemeinen Aspekten des Teils Il direkt in die vertiefenden Informationen zum
Bewertungsverfahren fiir diesen Verkehrstréger blattern.
In den Teilen III bis VI werden Kenntnisse im Bereich der Verkehrsmodellierung, der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung, des Umwelt- und Naturschutzrechtes, der Raumplanung und
des Stiadtebaus vorausgesetzt.

3 Die Verbindungsfunktionsstufe eines Verkehrswegs ergibt sich nach (FGSV, 2008) aus der Bedeutung
der Zentren, die mittels des Verkehrsweges miteinander verbunden werden.

4 Als Bewertungsfaktoren werden im vorliegenden Methodenhandbuch Wertansétze und sonstige
bewertungsrelevante Faktoren wie beispielsweise Besetzungsgrade, Emissionsfaktoren und dhnliches
verstanden.
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o Interessierte Biirger sowie Fachleute mit Interesse an Beispielbewertungen
Im Teil VII werden Bewertungen reale Projektanmeldungen beispielhaft dargestellt und erlautert.
Je nach Verkehrstrager werden die Bewertungen entsprechend der jeweils relevanten
Bewertungsmodule vorgenommen. Die Bewertungsschritte und -ergebnisse werden durch
erlauternde Texte begleitet, so dass die Beispielbewertungen ohne eine parallele Lektiire der
Texte der Teile Il bis VI nachvollzogen werden kénnen. Um den Umfang der erlduternden Texte
in einem handhabbaren Rahmen zu halten und im gesamten Methodenband doppelte
Erlauterungen zu bestimmten Bewertungsaspekten moéglichst zu vermeiden, werden jedoch
Vorkenntnisse zu den Bewertungsmodulen vorausgesetzt.
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II. Grundlagen der Methodik

1  Einfluhrung

1.1 Anlass und Zielstellung der Bundesverkehrswegeplanung

Fir Bundesverkehrswegepladne gibt es keine feste Giiltigkeitsdauer. Es besteht jedoch die Verpflichtung,
die auf dem Bundesverkehrswegeplan beruhenden Ausbaugesetze alle fiinf Jahre zu iiberpriifen. Ergeben
sich hierbei sehr deutliche Abweichungen von den urspriinglichen Planungen und Annahmen, ist eine
Anderung der Ausbaugesetze vorzusehen. Da der Bundesverkehrswegeplan mit seiner Verabschiedung im
Parlament in einen Bedarfsplan und diese Ausbaugesetze iiberfiihrt wird, wird die Uberpriifung nach fiinf
Jahren auch als Bedarfsplaniiberpriifung bezeichnet.

Die starken Auswirkungen des demografischen Wandels, die schwiachere - wenn auch nicht schwache -
wirtschaftliche Entwicklung als mit der Aufstellung des BVWP 2003 angenommen sowie die klar
absehbare Unterfinanzierung des BVWP 2003 haben die Bundesregierung der Legislaturperiode 2009 bis
2013 bewogen, in das Regierungsprogramm die Aufstellung eines BVWP mit Zielhorizont 2015
aufzunehmen, fiir den auch origindr neue Prognosen von sozio-6konomischen Daten, Nutzerkosten im
Verkehr und der Verkehrsnachfrage zu erarbeiten waren.

Dartiiber hinaus galt es, die Methodik des Bewertungsverfahrens zu iiberpriifen und zu optimieren. Die
Weiterentwicklung umfasste alle seine Aspekte: Zum einen musste das Zielsystem als Grundlage der
Priorisierungsstrategie an gesellschaftliche und politische Entwicklungen angepasst werden. Zum
anderen wurde die Bewertungsmethodik im Hinblick auf internationale Standards, wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinn sowie Effizienz der Anwendung angepasst. Explizit wurde im Koalitionsvertrag 20095
ausgefiihrt: ,Wir werden Kriterien entwickeln zur Priorisierung von Investitionsprojekten, wie
gesamtwirtschaftliche Vorteilhaftigkeit, Erhalt vor Neubau (Beendigung Substanzverlust), Beseitigung
bzw. Ertiichtigung von Engpéassen, Knoten, Hauptachsen sowie Hinterlandanbindungen fiir Hafen und
Flugdrehkreuze.”

1.2 Verfahrensablauf zum Bundesverkehrswegeplan 2030

Der Bundesverkehrswegeplan umfasst die Zuordnung der verfiigbaren Investitionsmittel fiir
Verkehrsinfrastrukturen auf die Kategorien Erhaltung sowie Neu- und Ausbau und dies fiir die drei
Verkehrstrager Strafde, Schiene und Wasserstrafde. Das Verfahren der Bundesverkehrswegeplanung sieht
daher ein dreistufiges Vorgehen vor:

o Festlegung der notwendigen Finanzmittel fiir Erhaltung und Ersatz (Erhaltungsbedarfsprognose),

o Aufteilung der verbleibenden Finanzmittel auf die drei Verkehrstrager fiir Aus- und
Neubauprojekte sowie

o Dringlichkeitseinstufung innerhalb der Verkehrstréager.

Der vorliegende Methodenband liefert alle Informationen fiir die dritte Stufe des Bundesverkehrswege-
plans, die Priorisierung von Neu- und Ausbauprojekten innerhalb der jeweiligen Verkehrstréager.

5CDU, CSU, FDP (2009): Wachstum. Bildung. Zusammenhalt., Koalitionsvertrag zu 17. Legislaturperiode
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Grundlage hierfiir sind Nachfrageprognosen fiir alle Verkehrstrager® und darauf aufbauend die Ermittlung
der Verkehrsbelastungen auf den Strecken der verkehrstriagerspezifischen Netze (Umlegungsrechnungen)
fiir das gewahlte Prognosejahr 2030.

Abbildung 1: Ablaufschema zur Aufstellung des Bundesverkehrswegeplans
Anmeldung, Netz- und Projektpriifung

Planfallrechnung und Projektbewertung
Verkehrsprognose Nutzen-Kosten- Umwelt-

Analyse bewertung
2030 (Modul A) (Modul B) --

Priorisierung = Dringlichkeitseinstufung

> =
Erhaltungsbedarfs- Gesamtplan und Umweltbericht
prognose 2030 inkl. Strategische Umweltpriifung (SUP)

Fir die Bewertung von Projekten des Neu- und Ausbaus auf Basis der genannten Umlegungsrechnungen
kommen im BVWP 2030 vier Bewertungsmodule zum Einsatz. Soweit wie moglich werden alle
monetarisierbaren Wirkungseffekte in der Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) erfasst (Modul A). Sie liefert im
Ergebnis ein gesamtwirtschaftliches Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV), welches die Rentabilitat der
eingesetzten Finanzmittel widerspiegelt. Die NKA umfasst die monetarisierbaren Wirkungen der meisten
Zielbereiche, wobei Reisezeitgewinne, Betriebskosten, Aspekte der Verkehrssicherheit aber auch
Umweltindikatoren wie Larmwirkungen, Schadstoffemissionen, Klimagase etc. darin enthalten sind.
Dennoch verbleiben Ziele und deren Wirkungsbereiche, die nicht vollstdandig liber die NKA abbildbar sind.
Dazu zahlen weitere Umweltwirkungen, wie z. B. die Flacheninanspruchnahme oder der Schutz
unzerschnittener Rdume. Diese nicht-monetarisierbaren Indikatoren werden in der Umwelt- und
Naturschutzrechtlichen Beurteilung (Modul B) abgebildet.

Als drittes Bewertungsmodul umfasst die Raumordnerische Beurteilung (Modul C) die Bewertung der
Qualitit der An- und Verbindungen sowie der Erreichbarkeiten. Dabei werden einerseits die Mdngel der
Verbindungsqualitaten auf Ebene der Oberzentren und Metropolkerne gemessen. Andererseits wird die
Erreichbarkeit von Regionen in Bezug auf die nachstgelegene Infrastruktur (z. B. Autobahnanschluss,
Flughafen, Fernverkehrsbahnhof etc.) bewertet. Im Gegensatz zur NKA, welche die gesamtwirtschaftliche
netzweite Summe der Erreichbarkeitsverbesserungen in Form von Zeitgewinnen erfasst (allokative
Vorteile), beriicksichtigt die Raumordnerische Beurteilung verteilungstheoretische Aspekte wie die Frage
von Mindest-Erreichbarkeiten von Regionen (distributive Vorteile). Das vierte und letzte Modul bildet die
Stadtebauliche Beurteilung (Modul D) von Infrastrukturprojekten. Darin wird das Ziel abgebildet, dass
insbesondere Strafdenprojekte bebaute Bereiche und die dort lebenden Menschen entlasten sollen.
Darunter fallen beispielsweise neue Raumnutzungsmoglichkeiten an Ortsdurchfahrten (z. B.
Aufenthaltsflichen wie Platze) oder Sanierungseffekte (z. B. Erneuerung anliegender Bebauung) durch die
Entlastung von Ortskernen von ihren aktuell hohen Verkehrsbelastungen.

6 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen
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1.3 Verkniipfung zur Erhaltungsplanung

Mit dem Bundesverkehrswegeplan (BVWP) wird eine Verteilung der zur Verfiigung stehenden
Investitionsmittel fiir Verkehrsprojekte auf Erhaltung und Neu-/Ausbau vorgenommen. In der
Grundkonzeption? fiir den BVWP 2030 ist festgelegt, dass der Substanzerhalt der Verkehrsinfrastrukturen
aller Verkehrstrager Vorrang vor Aus- und Neubau hat. Dies bedeutet, dass die notwendigen Mittel fiir die
Erhaltungsplanung gemafi der Erhaltungsbedarfsprognose 2030 in einem ersten Schritt von der
Gesamtsumme der fiir die Verkehrsinfrastrukturen zur Verfiigung stehenden Mittel abgezogen werden.
Dabei umfasst die Erhaltung die Instandsetzung und auch den Ersatzneubau.

Die verbleibenden Investitionsmittel werden gemaf dem in Kapitel 1.2 geschilderten Verfahren auf die
Verkehrstrager und Projekte aufgeteilt. Dabei kdnnen Projekte mit einem hohen NKV u. a. dann héher
priorisiert werden, wenn durch ihre (frithzeitige) Realisierung Erhaltungsinvestitionen eingespart
werden kénnen. In einem aktuellen Forschungsprojekt ,,Optimierungsstrategie zur Priorisierung
voneinander abhdngiger Bauprojekte von Strafien- und Ingenieurbauwerken“ werden u. a.
Entscheidungsregeln entwickelt, wie kombinierte Erhaltungs- und Ausbauprojekte priorisiert und
bewertet werden konnen.

7 BMVI (2014): Grundkonzeption fiir den Bundesverkehrswegeplan 2015.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 28



Grundlagen der Methodik Zielsystem

2  Zielsystem

Die Bundesverkehrswegeplanung dient zur Priorisierung geplanter Verkehrsprojekte des Bundes.
Verfahren, die zu derartigen Entscheidungsfindungen genutzt werden, bediirfen eines Zielsystems. Dieses
zumeist aus einer Reihe von Ober- und Unterzielen bestehende System beschreibt einen gewiinschten
Zustand, der mittels der geplanten Projekte erreicht werden soll.

Das eigentliche Bewertungsverfahren eruiert dann, in welchem Ausmaf$ die Projekte zur Erreichung
dieser Ziele beitragen und mit welchem Aufwand bzw. mit welchen Kosten diese Zielerreichung
verbunden ist. Die Aufstellung von Zielsystemen dient im Weiteren auch dazu, mégliche Konflikte
zwischen einzelnen Zielen aufzudecken und darzustellen.

Als Ergebnis des BVWP 2030 soll ein Infrastrukturplan vorgelegt werden, anhand dessen der weitere
Neu- und Ausbau der Bundesverkehrswege realisiert wird. Der BVWP 2030 soll daher vordringlich
Mobilitdt und Versorgung ermoglichen. Gleichzeitig sollen die mit der Verwirklichung dieses zentralen
Ziels einhergehenden positiven Effekte verstarkt und die nicht vermeidbaren negativen Effekte reduziert
werden. Das entsprechend dieser Leitlinien im Rahmen der Grundkonzeption fiir den BVWP8 entwickelte
Zielsystem ist in nachfolgender Tabelle 1 dargestellt. Dabei ist das Zielsystem in {ibergeordnete Ziele und
daraus abgeleitete Ziele und Losungsstrategien unterteilt.

Diese Gliederung dient zum einen zur schrittweisen Verfeinerung der iibergeordneten Ziele. Letztlich
miissen die libergeordneten Ziele mit Bewertungskomponenten bzw. Indikatoren verkniipft werden,
mittels derer die Erreichung dieser Ziele gemessen werden kann. Im Rahmen dieser Verkniipfung stellen
insbesondere die aus den libergeordneten Zielen abgeleiteten Ziele einen wichtigen
Transformationsschritt dar.

Zum anderen dient diese Gliederung zur Trennung zwischen Zielen und Mafdnahmen zur Zielerreichung.
Bei vielen der in politischen und wissenschaftlichen Strategiepapieren genannten Zielen handelt es sich
nicht um Ziele im eigentlichen Sinne, sondern bereits um Losungsstrategien. Beispielsweise ist die
,Verkehrsverlagerung auf emissionsarme Verkehrstrager und damit die Anderung des Modal-Split kein
eigentliches Ziel, sondern eine Strategie, um Ziele wie beispielsweise die ,Reduktion der Emissionen von
Schadstoffen und Klimagasen“ zu erreichen. Das Zielsystem des BVWP integriert auftragsgemaf3 eine
Vielzahl von politischen Strategien und Konzepten®und greift daher deren Ansatze auf, selbst wenn es sich
hierbei um Losungsstrategien handelt.

Um dennoch eine klare Trennung zwischen Zielen und Losungsstrategien beizubehalten, werden die
Losungsstrategien unter der Rubrik abgeleitete Ziele und Losungsstrategien gefiihrt, wahrend unter den
iibergeordneten Zielen nur Ziele im eigentlichen Sinne zu finden sind.

8 ebenda
97.B. (CDU, CSU, SPD, 2013), (Bundesregierung, 2002), (BMU, 2007), (Bundesregierung, 2010)
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Zielsystem

Ubergeordnete Ziele

Mobilitit im Personenverkehr
ermoglichen

Abgeleitete Ziele und Léosungsstrategien fiir den BVWP
2030

Erhaltung und Modernisierung der Substanz
Verbesserung Verkehrsfluss/Engpassbeseitigung (inkl.
Verkehrsmanagement)

Verbesserung von Erreichbarkeiten/Anbindungsqualitat

Sicherstellung der Giiterversorgung,
Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit
von Unternehmen

Erhaltung und Modernisierung der Substanz
Transportkostensenkungen

Verbesserung Verkehrsfluss/Engpassbeseitigung (inkl.
Verkehrsmanagement)

Erhohung der Zuverlassigkeit von Transporten
Verbesserung der Anbindungen von intermodalen
Drehkreuzen (z. B. Flughafen, Seehafen, KV-Terminals)

Erh6hung der Verkehrssicherheit

Erhaltung und Modernisierung der Substanz
Verlagerung auf Teilnetze und Verkehrswege mit hoherer
Verkehrssicherheit

Reduktion der Emissionen von
Schadstoffen und Klimagasen

Verbesserung Verkehrsfluss/Engpassbeseitigung (inkl.
Verkehrsmanagement)

Verkehrsverlagerung auf emissionsarme Verkehrstrager
Erhaltung und Modernisierung der Substanz

Begrenzung der Inanspruchnahme
von Natur und Landschaft

Begrenzung des zusatzlichen Flachenverbrauchs
Vermeidung von weiterem Verlust unzerschnittener
Raume

Verbesserung der Lebensqualitat
einschliefdlich der Larmsituation in
Regionen und Stadten

Liarmvermeidung und Larmminderung
Entlastung von Orten und Menschen/Erschliefung
stadtebaulicher Potenziale

Quelle: BMVI (2014): Grundkonzeption fiir den Bundesverkehrswegeplan 2015.

10 Die in (BMVI, 2014) zur Anwendung gebrachte Nomenklatur entspricht nicht hinsichtlich aller
Begrifflichkeiten der Nomenklatur des Methodenhandbuchs. Zur Vermeidung von begrifflichen
Missverstandnissen wurde die Nomenklatur in der Tabelle nicht angepasst.
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3  Grundstruktur des Bewertungsverfahrens

Im Rahmen der Bewertungsverfahren werden die Wirkungen der Projekte mit Bezug zum oben
definierten Zielsystem ermittelt und so zusammengefasst, dass sie anhand weniger Kenngrofien
miteinander verglichen werden kdnnen. Die Wirkungen werden fiir einen definierten
Betrachtungszeitraum ermittelt. Der Betrachtungszeitraum umfasst neben der Planungs- und Bauzeit vor
allem die projektspezifisch ermittelte mittlere Nutzungsdauer des zu bewertenden Verkehrsprojektes.
Wiahrend in der Planungs- und Bauzeit ausschliefdlich Kosten des zu bewertenden Verkehrsprojektes
entstehen, fallen dessen Nutzen wahrend der Betriebszeit an, da das Projekt erst nach seiner Realisierung
seine beabsichtigten Wirkungen (z. B. Reduzierung der Larmbelastung) entfalten kann.

Die Ermittlung der Wirkungen eines einzelnen Projekts beruht auf dem Vergleich des Planfalls und des
Bezugsfalls. Der Bezugsfall beschreibt den Zustand der Verkehrsinfrastruktur und zusatzlich das
Bedienungsangebot der fahrplanbasierten Verkehrsmittel ohne Umsetzung des zu bewertenden
Projektes. Der Bezugsfall umfasst das heutige Verkehrsnetz und weiterhin alle Projekte,

° die bereits im Bau sind,
o fiir die ein verbindlicher Finanzierungsvertrag mit dem Infrastrukturbetreiber besteht,

o bei denen zurzeit davon ausgegangen wird, dass bis voraussichtlich Ende 2015 mit dem Bau
begonnen wird oder

o fiir die im Rahmen einer Offentlich-Privaten-Partnerschaft (OPP) ein Konzessionsvertrag bis Ende
2015 abgeschlossen wurde.

Der Planfall hingegen stellt den Zustand der Verkehrsinfrastruktur und zusatzlich das Bedienungsangebot
der fahrplanbasierten Verkehrsmittel mit Umsetzung des zu bewertenden Projektes dar. Das Netz des
Planfalls entspricht daher dem Netz des Bezugsfalls, enthélt aber zusatzlich das oder die gemeinsam zu
bewertenden Verkehrsprojekte.

Fir Plan- und Bezugsfall werden unter Berticksichtigung der prognostizierten Verkehrsnachfrage fiir das
Referenzjahr 2030 und ihrer planfallbedingten Anderungen bewertungsrelevante Kenngréfen ermittelt.

Diese Kenngrofien bilden die Grundlage fiir die eigentlichen Bewertungen im Rahmen der Module A bis D
(s. Kapitel I1.4 bis II.7 und Kapitel III bis VI).
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4 Bewertungsmodul A — Nutzen-Kosten-Analyse

4.1 Grundlagen

Im Rahmen der Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) des BVWP werden diejenigen Wirkungen des Projektes
betrachtet, die quantifiziert und in monetire(n) Grofien angegeben oder umgewandelt werden kénnen.
Diese Wirkungen werden entweder der Nutzen- oder der Kostenseite des Verkehrsprojektes zugeordnet.

In den nachfolgenden Teilkapiteln werden die einzelnen Bewertungskomponenten benannt und kurz
erlautert. Kapitel III beinhaltet eine detaillierte Beschreibung des Moduls A. Dort werden auch die
Verfahrens- und Berechnungsschritte zur Ermittlung der Komponenten dargestellt.

4.2 Verfahrensschritte mit Bewertungskomponenten

4.2.1 Verkehrliche Grundlagen

Um die Nutzenkomponenten des Moduls A bestimmen zu kdnnen, sind verkehrliche Grundlagendaten fiir
das Prognosejahr erforderlich. Diese als Verkehrsmengengeriist bezeichneten Daten beinhalten
beispielsweise Informationen zur Verkehrsbelastung der einzelnen Strecken des Verkehrsnetzes fiir den
Bezugs- und die Planfille fiir jeden der drei Verkehrstrager Strafie, Schiene und Wasserstrafie.

Das Verkehrsmengengeriist wird auf Basis der verkehrstrageriibergreifenden Verkehrsprognose 2030
(VP 2030)1 und deren Umlegung auf die Netze der betrachteten Verkehrstrager bestimmt.

4.2.2 Nutzenkomponenten

Im Rahmen der NKA werden die in den nachfolgenden Unterkapiteln dargestellten Nutzenkomponenten
als Ubersetzungen der Teilziele betrachtet. Dabei werden jeweils Veranderungen bestimmter
Indikatorenwerte betrachtet, die als Messgrofien der Nutzenkomponente dienen. Da
gesamtwirtschaftliche Bewertungen grundsatzlich den ereignisbedingten Ressourcenverzehr betrachten,
gehen in der Regel verkehrsprojektbedingte Verringerungen der Indikatorenwerte als positive Nutzen in
die Berechnung ein, wahrend Steigerungen der Indikatorenwerte als Folge der Umsetzung des Projektes
als negative Nutzen beriicksichtigt werden.

4.2.2.1 Verdanderung der Betriebskosten (NB)

Betriebskosten umfassen Kosten, die aus dem Betrieb von Fahr- bzw. Flugzeugen sowie Binnen- und
Seeschiffen anfallen. Verkehrsprojekte konnen diese Betriebskosten beeinflussen, indem beispielsweise
Betriebs- und Fahrleistungen der Fahr- bzw. Flugzeuge sowie Binnen- und Seeschiffe reduziert werden.

4222 Veranderung der Abgasbelastungen (NA)

Abgasemissionen von Fahr- bzw. Flugzeugen sowie Binnen- und Seeschiffen beinhalten verschiedene
Luftschadstoffe, die negative Wirkungen auf Menschen, Flora und Fauna sowie Materialien mit sich
bringen. Dariiber hinaus werden mit den Abgasemissionen Treibhausgase freigesetzt. Der Anstieg der
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphaére gilt als mitverantwortlich fiir die anthropogen verursachte
Erwarmung der Erdoberflache und die damit verbundenen negativen Auswirkungen auf das Klimasystem.
Sowohl Luftschadstoff- als auch Klimagasemissionen fiihren zu gesamtwirtschaftlichen Kosten

11 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen
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beispielsweise im Gesundheitssystem oder durch reduzierte Ernteertrage. Verkehrsprojekte konnen z. B.
durch eine Veranderung der Betriebs- und Fahrleistungen der Fahr- bzw. Flugzeuge sowie Binnen- und
Seeschiffe in Art und Menge eine Veranderung der Abgasbelastung herbeifiihren.

4.2.2.3 Veradnderung der Verkehrssicherheit (NS)

Obgleich die Unfallzahlen auf Deutschlands Verkehrswegen in den vergangenen Jahrzehnten in der Regel
sanken, ereignen sich weiterhin Unfalle auf den Verkehrswegen. Die damit einhergehenden Personen- und
Sachschdden verursachen neben personlichem Leid gesamtwirtschaftliche Kosten beispielsweise im
Gesundheitssystem oder im Zusammenhang mit der Reparatur der Fahrzeuge und Binnenschiffe.
Verkehrsprojekte konnen die Verkehrssicherheit beispielsweise durch den Ausbau sicherer
Verkehrswege positiv beeinflussen.

4224 Veradnderung der Reisezeit im Personenverkehr (NRZ)

Reisezeiten im Personenverkehr kénnen von den Reisenden nicht oder nur teilweise fiir andere, ggf.
produktive Zwecke genutzt werden. Sie sind daher aus gesamtwirtschaftlicher Sicht mit Kosten
verbunden. Verkehrsprojekte kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise zur Veranderung der
Reisezeiten und damit einhergehenden Nutzen im Verkehrsnetz beitragen.

4.2.2.5 Veranderung der Transportzeit der Ladung im Giterverkehr (NTZ)

Uber die Nutzenkomponente NTZ werden Verdnderungen der Transportzeit im Giiterverkehr
beriicksichtigt. Giiter stellen gebundenes Kapital dar, das wahrend des Transportvorgangs nicht produktiv
genutzt werden kann. Die Transportzeiten sind daher mit Kosten verbunden. Projektbedingte
Reduzierungen dieser Kosten werden als positive Nutzen der Projekte interpretiert. Weiterhin bedingen
Verkiirzungen der Transportzeiten eine ziligigere und schnellere Einbindung der Ware in Produktions-
und Verkaufsprozesse sowie eine Verringerung von Nachbestellzeiten und dadurch eine Reduktion der
Lagerhaltung mit entsprechenden Kostenvorteilen.

4.2.2.6 Veranderung der Impliziten Nutzen (NI)

Diese neu in den BVWP 2030 aufgenommene Nutzenkomponente beriicksichtigt beispielsweise fiir den
Personenverkehr den Umstand, dass Entscheidungen von Verkehrsteilnehmern bei optional zur Wahl
stehenden Mobilitdtsoptionen nicht allein auf Basis von Reisezeit- und Kostenvergleichen getroffen
werden. Zusatzlich beeinflussen auch weitere Faktoren wie die Ausstattung der zur Wahl stehenden
Verkehrsmittel oder auch die personliche Einstellung des Einzelnen zu diesen Verkehrsmitteln unser
Verkehrsverhalten. Diese Eigenschaften der Mobilitdtsoptionen werden zwar nicht erfasst oder sind auch
nicht messbar, sie werden von den Verkehrsteilnehmern bei ihren Entscheidungen jedoch berticksichtigt.
Sie machen damit einen Teil des Nutzens aus, den ein Verkehrsteilnehmer den zur Wahl stehenden
Optionen beimisst.

Die Nutzenkomponente NI beriicksichtigt diese Eigenschaften und Nutzen der Mobilitidtsoptionen, da sie
durch Verkehrsprojekte beeinflusst werden kénnen. Durch die Integration der Impliziten Nutzen wird
auch eine konsistente Beriicksichtigung von projektbedingten induzierten und verlagerten Verkehren2
moglich, die eben auch aufgrund nicht direkt erfasster Beweggriinde der Verkehrsteilnehmer entstehen.

12 Zur Erlauterung von verlagertem und induziertem Verkehr siehe Kapitel 111.2.3
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4.2.2.7 Veranderung der Zuverlassigkeit (NZ)

Verkehrsprojekte verandern nicht allein die mittlere Reise- oder Transportzeit innerhalb einer Stunde
oder Stundengruppe auf einer Route , sondern auch die Verteilung der Reise- und Transportzeiten um
diesen mittleren Zeitwert. Damit haben die Verkehrsprojekte einen Einfluss auf die Zuverlassigkeit dieser
Route, denn unter Zuverlassigkeit bzw. Unzuverlassigkeit wird in erster Naherung das Abweichen von
einem erwarteten Mittelwert der Reise- oder Transportzeit bzw. von der erwarteten Ankunftszeit
verstanden. Unzuverlassigkeit auf Routen wird von den Verkehrsteilnehmern oftmals dadurch
kompensiert, dass ein fritherer Abfahrtszeitpunkt gewahlt wird, um mogliche Verzégerungen
aufzufangen. Im Sinne der Erlduterungen zu den Nutzenkomponenten NRZ und NTZ sind damit
gesamtwirtschaftliche Kosten verbunden. Projektbedingte Veranderungen der Zuverlassigkeit kdnnen
diese Kosten reduzieren und somit Nutzen erzeugen.

4.2.2.8 Veradnderung der Instandhaltungs- und Betriebskosten der Verkehrswege (NW)

Mit dem Betrieb und der Instandhaltung der Verkehrswege sind Kosten verbunden. Verkehrsprojekte
verandern die Hohe dieser Kosten und fiihren als Neu- und Ausbauprojekte in der Regel zu
Kostensteigerungen, die als negativer projektbedingter Nutzen berticksichtigt werden.

4.2.2.9 Veranderung der Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

Die Nutzenkomponente NA beriicksichtigt Abgasemissionen aus dem Betrieb von Fahr- bzw. Flugzeugen
sowie Binnen- und Seeschiffen. Dartiber hinaus werden mit der Nutzenkomponente NL die
Treibhausgasemissionen wahrend des Lebenszyklus der Verkehrsinfrastruktur erfasst. Unter
,Lebenszyklusemissionen“ werden alle Treibhausgasemissionen verstanden, die mit den
Erstinvestitionen, den Ersatzinvestitionen, der Streckenunterhaltung und dem Betrieb der zu
bewertenden Infrastrukturmafdnahme verbunden sind. Sie treten in der Regel im Vergleich zum
Bezugsfall als zusatzliche Emissionen und damit als negativer Nutzen des Projektes auf.

4.2.2.10 Veradnderung der Gerauschbelastungen (NG)

Verkehrsbedingte Gerduschbelastungen fithren zu Gesundheitsschdden bei der betroffenen Bevolkerung
und sind daher mit gesamtwirtschaftlichen Kosten verbunden. Verkehrsprojekte kénnen durch
Verlagerung von Verkehren dazu beitragen, Gerduschbelastungen und die damit einhergehenden
Gesundheitsschaden und -kosten zu verringern. Dies wird im Rahmen dieser Nutzenkomponente
berticksichtigt.

4.2.2.11 Veradnderung innerortlicher Trennwirkung (NT)

Verkehrsprojekte konnen zur Reduktion der Verkehrsbelastung innerdértlicher Verkehrswege beitragen.
Es kommt zu einem Abbau der inneroértlichen Trennwirkung, da die Ortsstrafen im Falle einer geringeren
Verkehrsbelastung besser und schneller von Fufdgédngern zu iiberqueren sind.13 Diese projektbedingten
Veranderungen der Beitrige zur Reisezeit von Fuf3giangern bei der Uberquerung innerértlicher Stralen
werden analog zu den Erlduterungen zur Nutzenkomponente NRZ als Nutzen erfasst.

4.2.2.12 Nutzen bei konkurrierenden Verkehrstragern (NK)

Generell werden im BVWP auch Wirkungen betrachtet, die ein Verkehrsprojekt eines bestimmten
Verkehrstragers auf die iibrigen Verkehrstrager hat. So wird beispielsweise berticksichtigt, dass ein

13 Schienenwege und Wasserstrafden besitzen unabhangig von ihrer Verkehrsbelastung eine
Trennwirkung fiir Fuf3gdnger. Projektbedingte Entlastungen dieser Verkehrswege tragen daher nicht zum
Abbau ihrer Trennwirkung bei.
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Schienenverkehrsprojekt dazu fithren kann, dass Gliterverkehre von der Strafie auf die Schiene verlagert
werden und somit geringere Betriebskosten im Bereich des Strafdengiiterverkehrs anfallen.
Entsprechende Wirkungen werden fiir die Nutzenkomponenten NA, NB und NS im Rahmen ihrer
standardmafligen Berechnung beriicksichtigt.

Zusatzlich zu diesen ohnehin beriicksichtigten Wirkungen erfasst die Nutzenkomponente NK den
Umstand, dass durch Verlagerungen von der Strafie auf andere Verkehrstrager Reise- und
Transportzeitgewinne im StrafRenverkehr durch reduzierte Auslastungen und damit einhergehende
hohere durchschnittliche Reisegeschwindigkeiten erzielt werden kdnnen.1# Dariiber hinaus wird tiber die
Nutzenkomponente NK beriicksichtigt, dass durch Schienenverkehrsprojekte, die eine Beseitigung
hohengleicher Bahniibergange vorsehen, Reisezeitgewinne im Strafdenverkehr durch entfallende
Wartezeiten an den Bahniibergiangen entstehen kénnen.

Die Nutzenkomponente NK betrifft ausschliefdlich die Bewertung von Schienenverkehrsprojekten und
kommt nur dann zur Anwendung, wenn weit iiberdurchschnittliche Verlagerungen von der Straf3e auf die
Schiene zu erwarten sind oder im Planfall h6hengleiche Bahniibergdnge mit bewertungsrelevanten
Strafdenverkehrsbelastungen beseitigt werden.

4.2.2.13 Nutzen aus verlagertem Verkehr (NV)

Im Rahmen der Bewertung von Projekten der Verkehrstrager Strafie und Schiene werden Nutzenbeitrage,
die sich aufgrund von projektbedingten Verkehrsverlagerungen zwischen den Verkehrstragern ergeben,
innerhalb der oben genannten Nutzenkomponenten erfasst. Bei Bewertungen von Projekten dieser
Verkehrstrager wird die Nutzenkomponente NV daher nicht gesondert berechnet und ausgewiesen.

Beim Verkehrstrager Wasserstrafie werden diese Nutzenbeitrdge in der Nutzenkomponente ,Nutzen aus
verlagertem Verkehr (NV)“ zusammengefasst und nicht in den bisher erldauterten Nutzenkomponenten
berticksichtigt. Daher werden bei Bewertungen von Wasserstrafdenprojekten Nutzen aus Veranderungen
des Impliziten Nutzens auch vollstandig in der Nutzenkomponente NV erfasst und nicht separat
ausgewiesen.

4.2.3 Kostenkomponenten

Zu den Kosten zidhlen neben den Aus- und Neubaukosten des betrachteten Projektes auch deren
Planungskosten, so weit sie nicht bereits vor Beginn der Betrachtungszeitraums angefallen sind.
Zukiinftige Instandhaltungskosten werden auch aufgrund ihrer Verrechenbarkeit mit der bestehenden
Infrastruktur bei Ausbaumafinahmen auf der Nutzenseite gefiihrt.

4.3 Zusammenfassende Bewertungskriterien

Die im Kapitel I1.4.2 dargestellten Bewertungskomponenten (Nutzen und Kosten) tragen alle zur
Bewertung der Verkehrsprojekte bei. Die zentrale Kenngrofde der NKA besteht aus dem Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (NKV), da sie die Bewertungskomponenten zusammenfasst. Dabei wird die Summe aller
Projektnutzen ins Verhaltnis zu den Gesamtkosten des Projektes gebracht.

Ist das NKV grofier 1, iiberwiegen die Nutzen des Projektes dessen Kosten, das Projekt kann als prinzipiell
gesamtwirtschaftlich vorteilhaft eingestuft werden.

14 Untersuchungen haben ergeben, dass entsprechende Reisezeitgewinne durch Verlagerungen von der
Schiene und Wasserstrafde auf die anderen Verkehrstrager nicht oder nur in marginalem Mafie zu
erwarten sind. Sie werden daher nicht bertcksichtigt.
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5 Bewertungsmodul B — Umwelt- und Naturschutzrechtliche Beurteilung

5.1 Grundlagen

Bestandteil der Aufstellung des BVWP 2030 ist erstmals eine Strategische Umweltpriifung (SUP), deren
Ziel eine friihzeitige Beriicksichtigung von Umweltbelangen ist. Die Ermittlung, Beschreibung und
Bewertung der Umweltauswirkungen der im Rahmen des BVWP 2030 untersuchten Verkehrsprojekte
geschieht mittels zweier unterschiedlicher Ansatze: auf einer monetiren Basis fiir die
Umweltauswirkungen, die im Rahmen der Nutzen-Kosten-Analyse (Bewertungsmodul A; vgl. Kapitel [1.4
und Kapitel III) erfasst und bewertet werden, sowie auf einer nicht-monetéaren Basis fiir die
Umweltauswirkungen, die im Rahmen der hier dargestellten umwelt- und naturschutzfachlichen
Beurteilung (Bewertungsmodul B) betrachtet werden. Wahrend die Emissionen von CO3, Luftschadstoffen
und Larm monetarisiert im Bewertungsmodul A erfasst und als Umweltbeitrag Teil 1 ausgewiesen
werden, stellt das Bewertungsmodul B die Betroffenheit von schutzwiirdigen Flachen mit besonderer
Bedeutung oder Empfindlichkeit gegeniiber Eingriffen durch Verkehrsinfrastrukturvorhaben in den
Mittelpunkt, welche fiir den Umweltbeitrag Teil 2 ermittelt wird.

Abbildung 2 verdeutlicht, wie sich das hier dargestellte Bewertungsmodul B in die gesamte
Bewertungsmethodik der Bundesverkehrswegeplanung einfiigt.

Abbildung 2: Einbettung des Bewertungsmoduls B in die Gesamtmethodik der
Bundesverkehrswegeplanung

Umweltbeitrag zur Projektbewertung innerhalb der SUP

Modul A:
Nutzen-Kosten-Analyse (NKA)

Modul B: Umweltbeitrag Umweltbeitrag Teil 1 Andere Modul C: Modul D:
Teil 2 (nicht- (monetarisierte NKA-Kriterien Raumordnerische Stadtebauliche
monetarisierte Kriterien) Kriterien) Beurteilung Beurteilung

v

1
i
1
i Gesamt-NKV
1
1
1
1
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Priorisierung

5.2 Verfahrensschritte mit Bewertungskomponenten

Die umwelt- und naturschutzrechtliche Beurteilung erfolgt iiber die im Folgenden aufgelisteten
Bewertungskriterien, die insbesondere die Bereiche Natur- und Landschaftsschutz, Bodenschutz, Schutz
von Grund- und Oberflachengewdassern, Schutz von Erholungs- und Landschaftsrdumen sowie Schutz von
Kulturgiitern adressieren:

2.1 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von Naturschutzvorrangflachen mit herausragender
Bedeutung
(Natura-2000-Gebietsnetz/Naturschutzgebiet/Nationalpark/Kern- und Pflegezonen von
Biosphérenreservaten/Naturschutzgrof3projekt des Bundes, UNESCO-Weltnaturerbe,
Ramsar-Feuchtgebiete)
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Erhebliche Beeintrachtigungen von Natura-2000-Gebieten
(Natura-2000-Vertraglichkeitseinschiatzung)

Inanspruchnahme von unzerschnittenen Kernraumen (UFR 250) der BfN-
Lebensraumnetzwerke

2.4.1 a) Zerschneidung von unzerschnittenen Grof3raumen (UFR 1.000/1.500) der BfN-
Lebensraumnetzwerke (Feucht-, Trocken- und Waldlebensrdume)

2.4.1 b) Zerschneidung von unzerschnittenen Groffraumen (UFR 1.500) der BfN-
Lebensraumnetzwerke (Grofdsdugerlebensraume)

2.4.1 ¢) Zerschneidung von national bedeutsamen Lebensraumachsen/-korridoren
2.4.2  Wiedervernetzung von Lebensraumnetzwerken bei Ausbauprojekten

Flacheninanspruchnahme geméafs Nachhaltigkeitsstrategie
(versiegelte und nicht versiegelte Flachen)

Durchfahrung von Uberschwemmungsgebieten
Durchfahrung von Wasserschutzgebieten

Zerschneidung unzerschnittener verkehrsarmer Raume
(UZVR > 100 gkm nach BfN)

Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von Vorrangflachen des Kulturgiiter- und
Landschaftsschutzes
(Naturparke/Landschaftsschutzgebiete/UNESCO-Weltkulturerbe/Biospharenreservate -
soweit nicht unter Bewertungskomponente 2.1 erfasst)

Je nach Projekttyp?® erfolgt die umwelt- und naturschutzrechtliche Priifung in unterschiedlicher Tiefe. D. h.

nicht fiir jeden Projekttyp sind alle Bewertungskriterien relevant.

Bewertet werden je nach

Bewertungskriterium direkte Wirkungen, wie Durchfahrungsldangen, die Anzahl von Zerschneidungen und

flaichenhafte Inanspruchnahmen sowie indirekte Wirkungen im unmittelbaren Umfeld der geplanten
Verkehrstrassen.

Je nach Bewertungskriterium werden

° der potenzielle ,Flachenumfang der Betroffenheit in ha,

o die Zerschneidungs- bzw. Durchfahrungslange in km (z. B. bei der Zerschneidung von
Unzerschnittenen Grofdraumen des BfN-Lebensraumnetzwerkes) oder

o die Anzahl der Betroffenheiten (z. B. bei der Zerschneidung von Lebensraumachsen/-korridoren
des BfN-Lebensraumnetzwerkes)

15 Zur Definition der Projekttypen siehe Kapitel 1V.3.1.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 37



Grundlagen der Methodik Bewertungsmodul B - Umwelt- und Zusammenfassende
Naturschutzrechtliche Beurteilung Bewertungskriterien

betrachtet.

5.3 Zusammenfassende Bewertungskriterien

Bei der Berechnung des Umfangs der Betroffenheit werden direkte und indirekte Wirkungsbereiche
unterschiedlich hoch gewichtet. Die so ermittelten absoluten quantitativen Indikatorenwerte der
Bewertungskomponenten werden iiber spezifische Schwellenwerte in eine vierstufige Bewertungsskala
iiberfithrt. Somit kann fiir jede Bewertungskomponente unterschieden werden zwischen Projekten mit

o positiver Umweltwirkung (insb. fiir Kriterium 2.4.2 bei Ausbauprojekten),
o geringer Umweltbetroffenheit,

o mittlerer Umweltbetroffenheit oder

o hoher Umweltbetroffenheit.

Die Einzelbewertungen je Bewertungskriterium werden in zwei Teilschritten zu einem Gesamtergebnis
des Umweltbeitrags zur Projektbewertung zusammengefiihrt:

In einem ersten Schritt werden die Bewertungen je Bewertungskomponenten anhand einer formalen
Aggregationsregel zu einem Gesamtergebnis zusammengefiihrt. In einem zweiten Schritt wird ergdnzend
zur formalisierten Bewertung eine Plausibilitatspriifung durchgefiihrt. Diese Priifung ermoéglicht es, im
Einzelfall ggf. eine Anderung der Bewertungsklasse vorzunehmen.
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6 Bewertungsmodul C — raumordnerische Beurteilung

6.1 Grundlagen

Die qualitativ hochwertige An- und Verbindung der in der Raumordnung und Landesplanung definierten
zentralen Orte und die Gewdahrleistung einer angemessenen Erreichbarkeit von Regionen sowie
Teilrdumen sind zentrale Anforderungen der Raumplanung an die Planung von Verkehrsnetzen. Der
BVWP 2030 soll daher unter Bertiicksichtigung der demografischen Rahmenbedingungen zu einer
Verbesserung der Erreichbarkeiten sowie der An- und Verbindungsqualititen beitragen. Diese
projektbedingten Verbesserungen werden im Zuge des Bewertungsmoduls C erfasst.

6.2 Verfahrensschritte mit Bewertungskomponenten

Zentraler Ansatz zur Bewertung raumentwicklungsrelevanter Belange der Bundesverkehrswegeplanung
ist eine Systembetrachtung in Form einer Defizitanalyse (vgl. Abbildung 3) fiir den Bezugsfall. Damit wird
der ganzheitliche Netzplanungsansatz des BVWP gestarkt.

Abbildung 3: Struktur und Bestandteile der raumordnerischen Beurteilung - Modul C
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Berucksichtigung raumlicher Entwicklungstrends

Klassifikation der Raumrelevanz

Projektbewertung

Im Mittelpunkt stehen die Analysen:

° von Defiziten der An- und Verbindungsqualitdten bezogen auf Zentren des Zentrale-Orte-
Systems16 sowie

16 Das Zentrale-Orte-System sieht vor, dass Stddte und Gemeinden entsprechend ihrer Bedeutung fiir die
eigene und fiir die Bevolkerung des Umlands einer der folgenden hierarchisch absteigenden Stufen
zugewiesen werden: Metropolregionen, Oberzentren, Mittelzentren, Grundzentren. Diese Zentren weisen
zentrale Einrichtungen auf, die liber die eigene Bevolkerung hinaus die Bediirfnisse weiterer Einwohner
befriedigen kénnen. Je hoher die Zentralitat eines Ortes, desto grofier ist die Anzahl von Dienstleistungen
je Bewohner (vgl. Kapitel V.2)
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o von raumlich ausgeprégten Erreichbarkeitsdefiziten auf der Grundlage von raumordnerischen
Mindeststandards der Erreichbarkeit.

Identifizierte Defizite im Bezugsfall werden im Weiteren anhand der erwarteten raumlichen Entwicklung
bezogen auf den demografischen Trend prazisiert und gewichtet. Im Ergebnis liegen qualifizierte
Anhaltspunkte dafiir vor, wo und in welchem Mafde raumordnerisch bedeutende Defizite bestehen und
Maf3nahmen zum Aus- bzw. Neubau von Bundesverkehrswegen zu Verbesserungen beitragen kénnen.

Diese Bewertungen werden nur fiir den Personenverkehr durchgefiihrt, da zum gegenwartigen Zeitpunkt
keine entsprechenden Verfahren fiir derartige Analysen mit Bezug zum Giiterverkehr vorliegen.

6.2.1 An- und Verbindungsqualitaten®’

Die Ziele der Raumordnung und der Verkehrsnetzplanung sind iiber das System der Zentralen Orte eng
verzahnt. Verkehrsnetze unterstiitzen die zentralen Orte in der Wahrnehmung der Versorgungsfunktion
fiir ihren Versorgungsbereich. Gleichzeitig ermdglichen die Verkehrswege den Leistungsaustausch
zwischen zentralen Orten im Sinne einer Austauschfunktion. Damit starken die Verkehrsnetze das
Konzept der ,dezentralen Konzentration“ und das polyzentrische Siedlungssystem.

Die Operationalisierung der raumordnerischen Ziele stiitzt sich daher auf das raumordnerische System
der Zentralen Orte. Hierbei werden nur die raumordnerisch relevanten Verbindungen bzw. Relationen
zwischen den Zentren auf den obersten zwei Ebenen der Zentrenhierarchie (Oberzentren und
Metropolregionen) betrachtet. Die Ermittlung von Defiziten in den An- und Verbindungsqualitdten erfolgt
anhand der Kriterien der aktuell giiltigen Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung (RIN)!8 auf der Basis
von Luftliniengeschwindigkeiten zwischen derartigen Zentren.

6.2.2 Raumliche Auspragung von Erreichbarkeitsdefiziten

Neben der relationsbezogenen Bewertung der An- und Verbindungsqualititen werden auch die
raumlichen Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten in Bezug auf raumordnerische Mindeststandards
der Erreichbarkeit fiir verschiedene Fahrtziele betrachtet. Fiir den motorisierten Individualverkehr (Pkw
und Krad) werden die folgenden Fahrtziele berticksichtigt:

° Autobahnanschlussstellen,
o Flughafen,

o Oberzentren sowie

o IC-Bahnhofe.

Grundlage hierfiir sind fiir den StrafRenpersonenverkehr Untersuchungen der Fahrzeit in einem
unbelasteten Strafdennetz ohne Berticksichtigung von staubedingten Fahrzeitverlangerungen. Als defizitar
gelten dabei Pkw-Fahrzeiten von mehr als 30 Minuten zur nidchsten Autobahnanschlussstelle, von mehr
als 60 Minuten zum nachsten Flughafen, von mehr als 45 Minuten zum nachsten IC-Bahnhof und von

17 Der Begriff Anbindung bezieht sich auf zentrale Orte unterschiedlicher Hierachie. So sind Oberzentren
an Metropolregionen angebunden. Verbindungen beziehen sich hingegen auf Orte gleicher Hierachie, zwei
Oberzentren sind beispielsweise miteinander verbunden.

18 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 40



Grundlagen der Methodik Bewertungsmodul C - Zusammenfassende
raumordnerische Beurteilung Bewertungskriterien

mehr als 45 Minuten zum nachsten Oberzentrum. Sollte die Pkw-Fahrzeit zu einem nachsten
Oberzentrum sogar mehr als 60 Minuten betragen, erhalt dieses Defizit eine starkere Gewichtung.

Analog werden raumliche Auspriagungen von Erreichbarkeitsdefiziten auch im Schienenpersonenverkehr
ermittelt. Hierbei werden folgende Fahrtziele beriicksichtigt:

° Flughafen,
° Oberzentren sowie
° IC-Bahnhofe.

Grundlage fiir den Schienenpersonenverkehr sind Reisezeiten, die auf der Basis von Fahrplan- und
Netzdaten ermittelt wurden. Als defizitar gelten dabei Reisezeiten von mehr als 90 Minuten zum nachsten
Flughafen, von mehr als 60 Minuten zum nachsten IC-Bahnhof und von mehr als 60 Minuten zum
nachsten Oberzentrum. Sollte die Reisezeit zu einem ndchsten Oberzentrum sogar mehr als 90 Minuten
betragen, erhilt dieses Defizit eine starkere Gewichtung.

Die Schwellenwerte, die zur Bewertung der Erreichbarkeit von Oberzentren angelegt werden, wurden aus
der MKRO-EntschliefSung ,Oberzentren” vom 16. Juni 198319 und einigen
Landesentwicklungsprogrammen (z. B. Landesentwicklungsprogramm IV Rheinland-Pfalz 200829), sowie
den Aussagen im Raumordnungsbericht 200021 abgeleitet. Dort wurde als Ziel der Raumordnung
formuliert, dass jeder Blirger innerhalb von 45/60 Minuten im Motorisierten Individualverkehr (MIV)
bzw. 60/90 Minuten im Offentlichen Verkehr (OV) ein Oberzentrum erreichen sollte. Die Anforderungen
an die Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln sind auch bei den weiteren Fahrtzielen
(internationale Flughéafen, IC-/ICE- und EC-Bahnhofe) etwas geringer, da ein flichendeckender Zugang
durch schienengebundenen o6ffentlichen Personenverkehr nicht in allen Teilraumen gewahrleistet werden
kann.

6.2.3 Raumliche Entwicklungstrends

Alle ermittelten Defizite hinsichtlich An- und Verbindungsqualitdt sowie raumlicher Erreichbarkeiten
werden mit raumstrukturellen Merkmalen und raumlichen Entwicklungstrends tiberlagert und gewichtet,
um so zu einer Identifizierung raumordnungspolitisch relevanter Mafinahmen zu gelangen. Hierfiir
werden die zukiinftigen Verteilungen von Bevolkerung und Beschaftigung zu Grunde gelegt. Als
Gewichtungskriterium findet das regionale Bevolkerungspotenzial Verwendung.

6.3 Zusammenfassende Bewertungskriterien

Um die Raumwirksamkeit von Verkehrsprojekten zu bewerten, wird ermittelt, in wie fern und zu
welchem Ausmaf sich die einzelnen Projekte positiv auf Relationen mit defizitdrer An- und
Verbindungsqualitdt und/oder Gebiete mit Erreichbarkeitsdefiziten auswirken. Dazu werden die
Bewertungen zur An- und Verbindungsqualitdt sowie zu rdumlichen Erreichbarkeitsdefiziten mit den
Ergebnissen zur zukiinftigen rdumlichen Entwicklung gewichtet und zu einer gemeinsamen Kenngrofde

19 Entschlieffung der MKRO ,,Oberzentren” vom 16. Juni 1983 (GMBI. Saar 1983, S. 224)

20 Ministerium des Inneren und fiir Sport des Landes Rheinland-Pfalz (2008):
Landesentwicklungsprogramm IV Rheinland-Pfalz 2008, Mainz

21 Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung, BBR (2000): Raumordnungsbericht 2000, Band 7, Bonn.
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zusammengefasst. Diese Kenngrofle dient dann zur Bewertung der Raumwirksamkeit des einzelnen
Projektes.
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7 Bewertungsmodul D - stadtebauliche Beurteilung

7.1 Grundlagen

Im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung sollen neben den bereits beschriebenen Aspekten auch die
Wirkungen der Verkehrsprojekte auf bebaute Bereiche und auf den Menschen bewertet werden. Damit
soll den weiteren Anforderungen an Verkehrsraume, die tiber die rein verkehrliche Erschliefdungs- und
Verbindungsfunktion hinausgehen, wie zum Beispiel Anforderungen im Hinblick auf die
Aufenthaltsqualitdt und die Erlebbarkeit von Einzelbauwerken oder Raumfolgen, Rechnung getragen
werden. Die Bewertung erfolgt nur fiir Straflenprojekte, da bei Wasserstrafien- und Schienenprojekten in
der Regel keine unmittelbaren stadtebaulichen Effekte zu erwarten sind.

,2Stadtebauliche Effekte“ konnen sich immer dann ergeben, wenn sich in Folge eines Verkehrsprojektes,
z. B. dem Bau einer Ortsumfahrung, Veranderungen in den Verkehrsbelastungen ergeben. Diese
Verdnderungen kénnen sowohl als Abnahme als auch als Zunahme der Verkehrsbelastungen auftreten.
Die stddtebaulichen Effekte hdngen einerseits von der Hohe dieser Verdnderungen ab und andererseits
von den spezifischen Bedingungen des stadtebaulichen Umfeldes der Orte, unter denen die
Veranderungen auftreten.

7.2 Verfahrensschritte mit Bewertungskomponenten

Im Rahmen der stadtebaulichen Beurteilung werden drei Bewertungskomponenten, die hier als
Effektkategorien bezeichnet sind, untersucht:

o Strafenraumeffekte (SR-Effekte),
o Sanierungs- und Erneuerungseffekte (SE-Effekte) sowie
. Flachen- und ErschliefSungseffekte (FE-Effekte).

Fir alle Effektkategorien werden die Wirkungen jeweils separat, jedoch nach gleichartigen
Verfahrensprinzipien bestimmt.

Das Bewertungsverfahren geht davon aus, dass stddtebauliche Effekte eng mit den Verkehrsbelastungen
auf ortlichen Straffen zusammenhangen. Gegebenen Verkehrsstiarken sind zunachst grundsatzliche
Umgestaltungsmoglichkeiten zugeordnet, die Vorbedingung fiir die Bereitschaft stadtebaulich wirksamer
Akteure sind, iiberhaupt Investitionen zu erwagen. Diese angenommene Bereitschaft wird durch die
sogenannten Aktivierungschancen modelliert. Sie ist unabhangig von den tatsidchlichen Verhaltnissen des
Umfeldes und hingt lediglich von der Hohe der Verkehrsstarke ab, die sich aus der Verkehrssimulation
ergibt. Wird innerhalb einer Siedlung ein Straffenabschnitt aufgrund eines erwogenen Projektes
verkehrlich entlastet, so &ndern sich die Aktivierungschancen entlang des Abschnitts. Deren Differenz
zwischen Bezugs- und Planfall, die im Verfahren ,Aktivierbarkeit genannt wird, ist ein Maf? fiir die
Investitionswiirdigkeit aus verkehrlicher Sicht.

Die Differenz hangt jedoch nicht nur von der Hohe der Entlastungen ab, sondern auch vom Niveau der
Verkehrsbelastungen im Bezugs- und Planfall. So ist im Umfeld eines betrachteten Strafdenabschnitts bei
verkehrlichen Entlastungen eine Anderung der grundsitzlichen Investitionsbereitschaft eher dann
anzunehmen, wenn das Niveau der Verkehrsbelastung im Bezugs- und Planfall gering ist. Nur dann
bestehen Moglichkeiten, Aufenthaltsfunktionen durch Neugestaltung zu starken.

Aus der Aktivierbarkeit allein lasst sich ohne weitere Umfeldbewertung noch keine Aussage zur Wirkung
des Planfalls im Hinblick auf die einzelnen Effektkategorien ableiten. So ist eine gegebene
Aktivierungschancendifferenz bei Strafdenabschnitten in Industriegebieten vollig anders zu bewerten als
bei Strafdenabschnitten, die in stadtischen Kerngebieten mit iiberwiegender Einzelhandelsnutzung liegen.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 43



Grundlagen der Methodik Bewertungsmodul D - Verfahrensschritte mit
stddtebauliche Beurteilung Bewertungskomponenten

Die stadtebauliche Wirkung einer gleichen verkehrlichen Entlastung ist dort viel hher. Daher miissen
gegebene Aktivierbarkeiten durch Beriicksichtigung der umfeldspezifischen Handlungsmaéglichkeiten der
lokalen Akteure gewichtet werden, und das kann nur mit Kenntnis der innerértlichen Situation, die im
betrachteten Umfeld vorliegt, geschehen. Abgebildet werden diese Handlungsmaoglichkeiten

o im Falle der StrafRenraumeffekte durch das sogenannte ,,Umgestaltungspotential®,
o im Falle der Sanierungs- und Erneuerungseffekte durch das ,Sanierungspotential“ und
o im Falle der Flachen- und ErschliefSungseffekte durch das ,Erschliefungspotential®.

Um den Umfang der Einwirkungsmaoglichkeiten bewerten zu kdnnen, werden die Aktivierbarkeiten mit
diesen Wirkungspotentialen gewichtet. Einerseits sind die Wirkungspotentiale von , kumulativen Gréfien”
abhingig, wie der Wirkungslange im Falle der Strafdenraum- und Sanierungseffekte, der Einwohneranzahl
betroffener Wohngebiete oder der Flachengréfie betroffener Gewerbegebiete im Falle der Flachen- und
ErschliefRungseffekte. Andererseits sind die Wirkungspotentiale aber auch von den tatsachlich
bestehenden qualitativen Beeintrachtigungen wie etwa zu geringen Strafienseitenraumbreiten oder den
Nutzungsarten des Umfeldes abhangig. Kenngrofen des Wirkungspotentials sind daher einerseits die
kumulativen Grofien und andererseits die sogenannte ,Wirkungspotentialdichte, die von einer Reihe
qualitativer Indikatoren abhangt.

Aus den drei Kenngrofden Aktivierbarkeit, Wirkungspotentialdichte und Umfang lassen sich zunédchst nur
die Effektbeitrdge fiir einzelne Strafdenabschnitte oder fiir einzelne Siedlungsareale (im Falle der FE-
Effekte) ableiten. Die Aktivierbarkeit ist dabei diejenige, die die Verkehrsabhangigkeit in das Verfahren
einbringt. Fiir eine zusammenfassende Bewertung der stadtebaulichen Effekte eines gesamten Projektes
werden diese drei Kenngrofien zunachst planfall- und kategoriespezifisch zusammengefasst zu
sogenannten Wirksamkeits- und Beeintrachtigungsgraden. Beeintrachtigungen ergeben sich insbesondere
dort, wo der Planfall zu Zunahmen der Verkehrsbelastung fiihren wird. Zur Bestimmung der
Wirkungsintensitidt werden die Umfangskenngrofien ausgewahlter Effektbeitrdage ins Verhaltnis zu den
Umfangskenngrofien aller Effektbeitrage gesetzt, so dass sich hier Werte zwischen 0 und 100 % ergeben.
Die erwdhnte Auswahl wird dabei durch die Kenngréfen hochwertiger Aktivierbarkeit und
Wirkungspotentialdichte gesteuert. So ergeben sich fiir jede der drei Effektkategorien zwei
planfallspezifische Effizienzmaf3e, die auch in den Projektdossiers veroffentlicht werden.

7.21 StraRenraumeffekte

Bei der Bewertung von Strafdenraumeffekten (SR-Effekte) stehen die Flachenverfiigbarkeiten in
Strafdenrdumen im Zusammenhang mit dem Aufenthalt von Personen in diesen Rdumen im Zentrum.
Strafdenraumeffekte treten daher nur an Strecken auf, die durch Siedlungsareale verlaufen, anliegende
Nutzflachen mit Aufenthaltsanspruch aufweisen und fiir diese erschlieffende Funktion haben. Die Effekte
beschreiben die Folgen, die bei Verdnderungen der Verkehrsbelastung im Strafdenraum der
Ortsdurchfahrt die Méglichkeit einer anderen Raumnutzung, etwa durch Umgestaltung und Erhéhung der
Aufenthaltsqualitat, eréffnen.
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Die Hohe der Aktivierungschancen hdngen einerseits von der Breite des verfiigbaren Straflenraumes ab.
Dariiber hinaus bestehen aber auch Abhangigkeiten zu normativen Einsatzbereichen von
Entwurfselementen, die fiir die StrafRenraumgestaltung unter anderem nach diversen
Verkehrsstarkebereichen, festgelegt wurden (z. B. RAST?2 oder deren Vorgianger EAHVZ3 und EAE24).

Aus der Differenz der Aktivierungschancen zwischen der Verkehrsstirke auf einem Straf3enabschnitt im
Planfall und derjenigen im Bezugsfall lassen sich noch keine Aussagen zur Wirkung des Planfalls auf
mogliche stadtebauliche Aktivitaten ableiten. Diese ist in Industriegebieten anders als etwa bei
Kerngebieten oder in Wohngebieten zu bewerten. Innerhalb solcher Gebietskategorien gibt es weitere
Unterschiede, etwa zwischen gering und hoch verdichteten Gebieten. Um dies abzubilden, werden fiir
jeden zu bewertenden Streckenabschnitt Informationen tiber die Siedlungsstruktur seiner Seitenrdume
links und rechts sowie Daten iiber seine Straffenraumausstattung erhoben und in insgesamt 12
(qualitativen) Indikatoren und einer Wirkungslange zusammengefasst. Die Indikatormenge und die
Wirkungslange lassen sich zu einem Umgestaltungspotential verdichten, das die Aktivierbarkeit fiir
Umgestaltungsmoglichkeiten im Strafdenraum gewichtet. Das Umgestaltungspotential selbst ist eine
multivariable diskrete Funktion, durch die dem Qualitdtsanspruch des anliegenden StrafRenumfeldes die
Qualitat des Strafdenraumes gegeniibergestellt wird. Bei der Bildung dieser Funktion spielte insbesondere
die Verbesserung unzureichender Flachenausstattung eine zentrale Rolle. Die Funktionswerte sind hoch,
wenn die Flachenausstattung unzureichend ist und niedrig, wenn sie gut ist.

7.2.2 Sanierungs- und Erneuerungseffekte

Mit dem Begriff der Sanierungs- und Erneuerungseffekte (SE-Effekte) wird die mogliche Wirkung im
Hinblick auf eine Aufwertung der an innerortlichen Strafien anliegenden Wohnnutzung beschrieben. Die
Bewertung geht von der Hypothese aus, dass bei einer Strafde, die lang anhaltende, hohere
Verkehrsbelastungen aufweist, die Nutzung ihres unmittelbaren Umfeldes suboptimal sein kann, wenn die
anliegende Randbebauung dem Wohnen dient. Mit anliegend sind dabei auch Anlieger gemeint, die durch
die betrachtete Strafde zwar nicht erschlossen werden, die aber mit ihrer Grundstiicksriickseite an die zu
bewertende Straf3e angrenzen. In all diesen Féllen kann ein Sanierungsbedarf vorliegen.

22 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2006): Richtlinien fiir die Anlage von
Stadtstrafden (RAST), Kéln.

23 Forschungsgesellschaft fiir Strafen- und Verkehrswesen, FGSV (1993): Empfehlungen fiir die Anlage
von Hauptverkehrsstrafden (EAHV), Bonn.

24 Forschungsgesellschaft fiir Strafen- und Verkehrswesen, FGSV (1995): Empfehlungen fiir die Anlage
von ErschliefRungsstraen (EAE), Bonn.
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Abbildung 4: Antworten auf die Frage ,,Gibt es in lhrer Kommune zunehmend Leerstinde an
innerstidtischen Hauptverkehrsstrafden?“
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Quelle: BMVBS (2013): Innerstadtische Hauptverkehrsstrafen - Visitenkarte und Problemzone fiir die
Wohnungsmarktentwicklung, Bonn, S.24

Im Rahmen einer Studie zum Handlungsraum ,innerstadtische Hauptverkehrsstrafden“ hat das BBSR
gemeinsam mit dem BMVBS 2011 eine Befragung von Kommunen durchgefiihrt?s. Dabei zeigte sich, dass
in drei Viertel der befragten Kommunen zunehmend Leerstdnde an innerstadtischen
Hauptverkehrsstrafden (HVS) auftreten. Dies ist besonders in Kommunen in schrumpfenden Regionen zu
beobachten. In stark schrumpfenden Regionen zeigen sich in fast jeder zweiten befragten Kommune
Leerstdnde an allen innerstadtischen HVS (s. Abbildung 4).

Wenn die Verkehrsbelastung deutlich sinkt, kann ein StrafRenzug, dessen Randbebauung durch bisher
hohe Verkehrsbelastungen beeintrachtigt ist oder sogar Leerstand zeigt, in seiner gesamten Struktur
aufgewertet werden. Die dann auftretenden SE-Effekte werden in einer Verbesserung der Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse, aber auch im stadtebaulichen Erscheinungsbild gesehen.

Ein Zugang zur grundsatzlichen Bereitschaft Wohnimmobilien aufgrund von Anderungen der
Verkehrsintensitat zu sanieren findet sich in den Bodenwertveranderungen, die erst bei abnehmender
Beladstigungswirkung durch Verkehrslarm Bewohner oder Eigentiimer der Gebdude des anliegenden
Strafsenumfeldes erwiagen lassen zu Sanierungsmafinahmen zu greifen, deren Umsetzung schliefilich zu
stadtebaulichen Aufwertungen fiihrt. Als Aktivierbarkeit wird bei den SE-Effekten daher der relative
Bodenwertzuwachs aufgrund von verminderter Larmexposition bei Reduktionen der Verkehrsbelastung
verwendet.

Ohne weitere Informationen lasst die Hohe der Aktivierbarkeit, in die die Verkehrsbelastungen im Planfall
und im Bezugsfall eingehen, noch keine Aussagen iiber die Wirkung des Planfalls auf mégliche Sanierungs-

25 BMVBS (2013): Innerstadtische Hauptverkehrsstraflen - Visitenkarte und Problemzone fiir die
Wohnungsmarktentwicklung, Bonn
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oder Erneuerungsaktivitaten zu. Diese ist in hochverdichteten Kernstadten anders zu bewerten als etwa
im landlichen Rdumen, insbesondere dann, wenn es sich um Ortsdurchfahrten im Zuge von BAB-
Zubringern handelt. Ebenso ist zu wiirdigen, ob sich im naheren Umfeld Industriegebiete befinden, die
ihrerseits Ursache z. B. von Leerstand sein kdnnen. Schliefilich ist auch der demographische Wandel, der
insbesondere landliche Regionen vor Probleme stellen kann, zu bertiicksichtigen.

Um dies abzubilden, werden bei der Identifikation von Strecken, an denen SE-Effekte auftreten konnen,
manuelle Vorselektionen von Gebieten durchgefiihrt, in denen sich derartige Effekte iiberhaupt zeigen
kénnen. Verwendung finden dabei insbesondere die Zensusdaten 2011 (100m-Raster mit
Leerstandsdaten des Statistischen Bundesamtes) sowie regionale Informationen aus der
Raumbeobachtung des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR). Dartiber hinaus
werden aber auch kritische Netzkonstellationen (z. B. Ortsdurchfahrten im Zuge von Zubringern zu BAB
oder BAB-dhnlichen Strafden) in zunachst unverdachtigen Regionen beriicksichtigt.

Fiir betroffene Straflenabschnitte in den vorselektierten Regionen oder Netzkonstellationen werden
Informationen iiber Gebietsarten, Verdichtungen, Strafdenraumbreiten sowie Grundstiickstiefen in den
Strafdenseitenrdumen erhoben und in vier (qualitativen) Indikatoren sowie einer Wirkungslange als
kumulative Gréfie zusammengefasst. Die Indikatormenge und die Wirkungsldnge werden schliefilich zu
einem Sanierungspotential verdichtet, das die Aktivierbarkeit von Sanierungs- oder
Erneuerungsmoglichkeiten im Strafenraum gewichtet. Das Sanierungspotential selbst ist eine
multivariable diskrete Funktion, durch die die stadtebaulichen Eigenschaften des Umfeldes im Hinblick
auf die Begiinstigung oder Irrelevanz von Sanierungsaktivitaten bei verkehrlicher Veranderungen
gewertet werden.

7.2.3 Flachen- und ErschlieBungseffekte

Im Zentrum der Bewertung von Flachen- und Erschlieffungseffekten (FE-Effekte) stehen die Wirkungen
auf benachbarte Siedlungsareale mit Blick auf sich dort entfaltende mégliche Qualitdtsgewinne wie die
Beseitigung von Entwicklungsstorungen oder die Verbesserung bisher ungeniigender Erreichbarkeit. So
kénnen etwa existierende, aber schlecht angenommene Wohn- oder Gewerbeflachen durch bessere
Erreichbarkeiten intensiver nachgefragt oder genutzt werden.

Abbildung 5 zeigt eine typische Situation, bei der durch einen zentralen Verkniipfungspunkt, der hoch
ausgelastet ist, sich eine schlechte Erschliefdung stadtkernnaher Areale einstellt und durch die bereits
alternative Umfahrungsoptionen gewahlt werden, die andere Stadtareale oder sogar andere Ortslagen
beeintrachtigen. Dieser Erschlieffungsmangel wird sich bei Realisation des erwogenen Verkehrsprojektes
mit hoher Wahrscheinlichkeit dndern.

Betrachtet werden zunachst Streckenziige, die eine Anbindungsfunktion fiir die betrachteten
Siedlungsareale besitzen. Verkehrliche Entlastungen solcher Anbindungsstrecken kénnen etwa Wohn-
und Arbeitsfunktionen in den umliegenden Gebieten, die an diese Verbindungsstrecken angeschlossen
sind, verbessern. Die Effekte werden ausgeldst durch jene Streckenziige, deren Auslastungsgrade sich
bisher im Grenzbereich der Leistungsfahigkeit befinden und die durch den Planfall mittelbar eine
Entlastung erfahren, die die zuvor bestehende Staugefahrdung beseitigt. Auch die inverse Situation, d. h.
eine Zunahme von Auslastungsgraden von bisher ungestértem Verkehrsfluss in den Grenzbereich der
Leistungsfahigkeit bei Realisation des Planfalls, ist Gegenstand der Bewertung.
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Abbildung 5: Flichen- und Erschlief3ungseffekte in Stadtarealen aufgrund eines erwogenen
zusammenfassender Wirksamkeit und Beeintrichtigung
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Die (verkehrsabhangigen) Aktivierungschancen der Erschliefiungspotentiale hangen hier also nicht von
der Verkehrsbelastungen auf den Strecken ab, sondern vom Auslastungsgrad der Streckenziige
(Verhaltnis der Verkehrsstirke zur Kapazitit). Bestimmend fiir die Auslastung eines realen Streckenzuges
sind die in ihm enthaltenen Knoten, die mit einer LSA oder die als Kreisverkehr betrieben werden. Da
solche Betriebsformen nicht ohne Grund gewahlt werden, wird davon ausgegangen, dass eine erhdhte
Notwendigkeit besteht, den querenden Verkehr mit derartigen Knotenbetriebsformen abzuwickeln und
dass die querenden Strafien mithin eine hohe Verkehrsbedeutung haben. Die Kapazitiat wird im Verfahren
allerdings nur grob geschatzt, indem die durch eine Luftbildauswertung erhobene Anzahl der
lichtsignalisierten und Kreisverkehrsknoten sowie die Anzahl der durchgehenden Fahrspuren in dem
betreffenden Streckenzug den méglichen Leistungsfahigkeiten tabellarisch zugeordnet wird.

Relevante Aktivierbarkeiten ergeben sich nur, wenn sich die Verdnderungen der Auslastungsgrade im
Bereich zwischen 0,7-0,95 bewegen. Auslastungen, die im Bezugs- und im Planfall in beiden Féllen
unterhalb oder oberhalb dieses Intervalls bleiben, fithren zu keinen Effekten. Im weiteren Verfahren
miissen daher nur diejenigen Strecken betrachtet werden, an denen sich die
Auslastungsgradverdanderungen in oder tiber dieses Intervall hinausbewegen. In der Regel sind ca. 10 %
der Strecken, die in den StrafRenraumeffekten zu inspizieren sind, auch relevante Kandidaten fiir Ausloser
von FE-Effekten.

Ohne weitere Informationen lasst die Hohe der Aktivierbarkeit, noch keine Riickschliisse auf
Qualitiatsgewinne oder Umgestaltungsaktivititen zu, die sich in jenen Siedlungsarealen entfalten, die liber
die identifizierten Streckenziige erreicht werden. Diese Siedlungsareale sind zundchst zu identifizieren.
Dabei sind auch raumordnerisch gesicherte Entwicklungsflachen zu bertcksichtigen. Die zu bewertenden
Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 48
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stddtebauliche Beurteilung Bewertungskriterien

Wirkungen hangen besonders davon ab, ob ein betreffendes Siedlungsareal bereits durch andere Strafien
ausreichend erschlossen wird. Ist das der Fall, fallen die Effektintensitéten fiir das Siedlungsareal geringer
aus als fiir den Fall, bei dem es hauptsachlich nur iiber den betrachteten Streckenzug erreicht wird.

Uber die betroffenen Siedlungsareale werden 3 qualitative Indikatoren erhoben: die Zentralfunktion des
Ortes, die vorherrschende Nutzung im Siedlungsareal und die Anschlussdichte, mit der es an das
Hauptverkehrsstrafiennetz angeschlossen ist. Als kumulative Grofen werden die Einwohneranzahl des
Siedlungsareals (aus den 100mx100m-Gitterdaten des Zensus 2011) sowie die Gewerbeflichengrofie bei
Siedlungsarealen, die gemaf3 Luftbildauswertung vorwiegend betriebliche Flachen aufweisen, erhoben.
Die Indikatormenge und die Einwohneranzahl werden zu einem ErschliefRungspotential (des
Siedlungsareals) verdichtet, das die Aktivierbarkeit von Handlungsméglichkeiten im Hinblick auf
Erreichbarkeitsgewinne fiir Einwohner durch den entlasteten Streckenzug gewichtet. Das
Erschlieffungspotential selbst ist dabei als diskrete Funktion der 3 qualitativen Indikatoren modelliert
und zeigt den Umfang der Handlungsméglichkeiten an.

Im Falle von Siedlungsarealen, die vorwiegend betriebliche Flachen aufweisen, gehen als kumulative
Grofde die Gewerbeflachen in das Erschliefiungspotential (des Siedlungsareals) ein. Die verwendete
diskrete Funktion unterscheidet sich dabei von derjenigen fiir die Einwohner. Auf analoge Weise
gewichtet dieses ErschliefSungspotential die Aktivierbarkeit von Handlungsmdglichkeiten im Hinblick auf
Erreichbarkeitsgewinne fiir Gewerbefldachen.

7.3 Zusammenfassende Bewertungskriterien

Um schliefilich zu einer Ein-Wert-Aussage flir den erwogenen Planfall zu gelangen, werden sowohl die
drei Wirksamkeitsgrade als auch die drei Beeintrachtigungsgrade durch Bewertungsmatrizen zu einem
ordinalen vierstufigen Bewertungskriterium zusammengefasst, das die abschliefiende Gesamtbedeutung
aus stadtebaulicher Sicht darstellt. Dieses zusammenfassende Bewertungskriterium wird in den
Projektdossiers abschliefdend in Form der Adjektive ,hoch®, ,mittel”, ,gering” und ,,unbedeutend”
kommuniziert.
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Bewertungsmethodik der NKA Allgemeine Aspekte zur NKA Betrachtungszeitraum

III. Bewertungsmethodik der NKA

Die Bewertungsmethodik zur NKA wurde im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung 2030 hinsichtlich
zentraler Aspekte gegeniiber dem Verfahren aus dem Jahr 2003 iiberarbeitet. Das nachfolgende Kapitel
stellt alle bewertungsrelevanten Informationen zusammen, die erforderlich sind, um die
Bewertungsrechnungen des BVWP 2030 nachvollziehen und die Methodik eigenstandig anwenden zu
kénnen. Dabei wird zwischen allgemeinen Aspekten, inhaltlichen Anforderungen an die
Verkehrsmodellierung als mafdgebliche Quelle fiir Eingangsdaten und die Vorgehensweise zur Ermittlung
der Nutzen und Kosten unterschieden.

1 Allgemeine Aspekte zur NKA

1.1 Betrachtungszeitraum

Im Zuge der NKA werden die Nutzen und Kosten der betrachteten Projekte gegeniibergestellt. Dazu
werden Nutzen und Kosten fiir die Jahre eines zu definierenden Betrachtungszeitraums ermittelt.

Der Betrachtungszeitraum besteht aus der Planungsphase, der Bauphase und der Betriebsphase und
beginnt fiir alle Projekte der Verkehrstrager Strafle und Schiene im Jahr 2015. Diese vereinfachende
Festlegung impliziert, dass die weiteren Planungsarbeiten fiir alle Projekte einheitlich im Jahr 2015
starten. Sie ist dem Umstand geschuldet, dass zum Zeitpunkt der Projektbewertung tatsachliche
Realisierungszeitraume und Inbetriebnahmezeitpunkte der betreffenden Projekte unbekannt sind. Fiir
den Verkehrstrager Wasserstrafie beginnt der Betrachtungszeitraum zu unterschiedlichen Jahren, da fiir
diese Projekte seitens der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung detaillierte Realisierungszeitraume und
Inbetriebnahmezeitpunkte abgeschatzt werden konnten. Die Dauer der drei Phasen wird, wie in den
nachfolgenden Unterkapiteln dargestellt, bestimmt.

1.1.1 Planungsphase

Beim Verkehrstrager Strafse umfasst die Planungsphase im Gegensatz zu den beiden anderen
Verkehrstragern auch den Zeitraum der Bauphase.

Fiir Strafdenprojekte wird die durchschnittliche Dauer dieser Planungsphase basierend auf Ergebnissen
des FE-Vorhabens zur ,Entwicklung eines Verfahrens zur Plausibilisierung von Investitionskosten ...“
(AVISO, BUNG, 2014) ermittelt.

Dabei besteht die Planungsphase der Straf3enprojekte aus vier Planungsstufen. Die Dauer der einzelnen
Planungsstufe ist entsprechend Tabelle 2 abgeschitzt worden. Die Planungsphase 4 besteht aus einem
Zeitraum vor und einem Zeitraum nach Baubeginn. Der Zeitraum der Phase 4 der Planungsphase nach
Baubeginn entspricht gleichzeitig der Bauphase.

Sofern einzelne Planungsstufen bereits abgeschlossen sind, verkiirzt sich die Planungsphase um die in
Tabelle 2 angegebenen Werte der jeweils abgeschlossenen Planungsstufe(n). Die dabei bereits
verausgabten Planungskosten werden aus der Bewertung ausgeklammert26,

26 g, Kapitel 111.4.1.2
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Betrachtungszeitraum

Planungsstufen2? Durchschnittliche
Dauer [Monate]
Stufe 1  bis Ende Voruntersuchung (bis Abschluss 18
Linienbestimmung/ROV)
Stufe 2 nach Stufe 1 bis Vorlage Vorentwurf bzw. Ende 12
Entwurfsplanung
Stufe 3 nach Stufe 2 bis Abschluss des Planfeststellungsverfahrens 36
Stufe 4 nach Stufe 3 bis Baubeginn 24
ab Baubeginn bis Projektfertigstellung 24
bei Neubauprojekten ohne Grofdbriicken und Tunnel
(Bundesstrafde und Autobahn)
ab Baubeginn bis Projektfertigstellung 48
bei Neubauprojekten mit Grofdbriicken und Tunnel
(Bundesstrafde und Autobahn)
ab Baubeginn bis Projektfertigstellung 30
bei Ausbauprojekten unter Verkehr ohne Grofdbriicke und
Tunnel (Bundesstrafie)
ab Baubeginn bis Projektfertigstellung 56
bei Ausbauprojekten unter Verkehr ohne Grofdbriicke und
Tunnel (Autobahn)
ab Baubeginn bis Projektfertigstellung 54
bei Ausbauprojekten unter Verkehr mit Grofsbriicke und
Tunnel (Bundesstrafie)
ab Baubeginn bis Projektfertigstellung 61

bei Ausbauprojekten unter Verkehr mit Grof3briicke und
Tunnel (Autobahn)

Fir Schienenprojekte werden fiir die Dauer der Planungsphase generell 7 Jahre angenommen. Die
Planungsphase umfasst hierbei nicht Zeitraume der Bauphase. In den Fallen, in denen bereits verausgabte

Planungskosten aus der Bewertung ausgeklammert werden?28, wird der Planungszeitraum gemaf3

folgender Formel verkiirzt.

27 Aufteilung geschatzt

28 g, Kapitel 111.4.1.2
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l:’]-‘KPP,gesamt - l:’]-‘Kva

PLKpp gesamt
mit
PP Dauer der Planungsphase in Jahren
PLKppgesamt gesamte Planungskosten wahrend der Planungsphase in T€
PLKva bereits verauslagte Planungskosten in T€

Fiir Projekte der Wasserstraf3e wird die Dauer der Planungsphase seitens der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung projektspezifisch abgeschatzt.

1.1.2 Bauphase

Die Dauer der Bauphase von Strafdenprojekten betragt 2 bis 5 Jahre. Bei Strafdenprojekten ist sie
Bestandteil der Planungsphase und entspricht den Zeitraumen der Stufe 4 der Planungsphase nach
Baubeginn (s. Tabelle 2).

Fiir Wasserstraflenprojekte wird die Dauer der Bauphase von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
projektspezifisch angegeben.

Bei der Schiene wird von den folgenden Bauzeiten der Tabelle 3 ausgegangen. Bei Schienenprojekten ist
die Bauphase nicht Bestandteil der Planungsphase.

ABS NBS
Bauzeit Baukosten Baukosten
[Jahre] [Mio. €]V [Mio. €]V
1 <50 <50
2 50-<300 50-<500
3 300-<600 500-<1.000
4 600 - <900 1.000 - < 1.500
5 900 -<1.200 1.500 - < 2.000
6 1.200 - < 1.500 2.000 - < 2.500
7 1.500 - < 1.800 2.500 - < 3.000
8 1.800-<2.100 3.000 - < 3.500

1) Summe aus Erweiterungs- und Ersatzinvestitionen, ohne Planungskosten

Lasst sich ein Verkehrsprojekt in raumlich und sachlich abgrenzbare Teilprojekte untergliedern, werden
fiir die Bestimmung der Bauzeit die Baukosten fiir das Teilprojekt mit den hdchsten Baukosten
herangezogen.
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1.1.3 Betriebsphase

Die Dauer der Betriebsphase wird generell projektspezifisch ermittelt. Sie entspricht einer gewichteten
mittleren Nutzungsdauer aller Anlagenteile des jeweils betrachteten Projektes. Die mittlere
Nutzungsdauer wird unter Beriicksichtigung der Nutzungsdauern bzw. der daraus abgeleiteten
Annuitdtenfaktoren der einzelnen Anlagenteile und ihrer Baukosten bestimmt. Dabei werden Kosten fiir
Grunderwerb, Grundstiickswerte, Anlagen Dritter und Planungskosten nicht beriicksichtigt. In Tabelle 4
bis Tabelle 6 sind die je Anlagenteil anzusetzenden Nutzungsdauern und Annuitatenfaktoren differenziert
nach den drei Verkehrstragern Strafe, Schiene und Wasserstrafie dargestellt.

Anlagenteile Nutzungsdauer Annuititenfaktor
[Jahre] AAnlagenteil [-]
Bahnkorper 75 0,02369
Stiitzmauern 75 0,02369
Tunnel 75 0,02369
Kreuzungsbauwerke/Briicken 75 0,02369
Schallschutz 25 0,04943
Oberbau/Gleise/Weichen 25 0,04943
Bauliche Anlagen 50 0,02985
Signalanlagen 20 0,05940
Kommunikation 12 0,09283
Bahnstromversorgung/Unterwerke 20 0,05940
Fahrleitungen 20 0,05940
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Anlagenteile Nutzungsdauer  Annuitidtenfaktor
[Jahre] AAnlagenteil [-]
Untergrund, Unterbau, Entwéasserung 90 0,02178
Oberbau 25 0,04943
Briicken 50 0,02985
Stiitzwande 50 0,02985
Tunnel 50 0,02985
Schallschutz 50 0,02985
Sonstige Bauwerke 50 0,02985
Ausstattung 10 0,10959
Sonstige besondere Anlagen und Kosten sind nach Erfahrung  **20 0,05940

anzusetzen, im Mittel ca. 20 Jahre**
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Anlagenteile Nutzungsdauer Annuitiatenfaktor
[Jahre] AAnlagenteil [-]
Fluss- und Kanalbett 100 0,02087
Uferdeckwerk in geregelten/staugeregelten Fliissen 40 0,03466
Uferdeckwerk in Kanalen 40 0,03466
Ufereinfassung aus Beton/Stahl 90 0,02178
Briicken 80 0,02296
Diiker/Durchlasse 80 0,02296

Schleusen und Hebewerke, Wehranlagen

e Tiefbau 80 0,02296
e Stahlwasserbau 40 0,03466
e  Maschinen, Anlagen, Ausriistung 30 0,04283
e E-Technik/Nachrichtentechnik 10 0,10959
Hochbauten 50 0,02985
Schifffahrtszeichen (soweit keine Einzelfallbetrachtung) 10 0,10959
Damme 80 0,02296
Sonstige Anlagen (Dalben etc.) 50 0,02985

Die mittlere Nutzungsdauer des Gesamtprojektes Ny Gesamtprojekt Und damit die Dauer der
Betriebsphase ergibt sich wie folgt:

aglobal
n—global
_ dglobal — P
rlNutz,Gesamtprojekt - m
mit
p Diskontierungssatz
p=17%p.a.
aglobal globaler Annuitatenfaktor des Gesamtprojektes

Der globale Annuitatenfaktor des Gesamtprojektes ist definiert durch die Summe der
anlagenteilbezogenen und entsprechend der Aus- und Neubaukosten gewichteten Annuitdtenfaktoren:

2 (o )
= X —
aglobal Aat AN KGesamt

at
mit
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Nutzen und Kosten im

Betrachtungszeitraum
At Annuitatenfaktor der Anlagenteile at gemaf3 Tabelle 4 bis Tabelle 6
ANK,; Aus- und Neubaukosten der Anlagenteile at, ohne Kosten fiir Grunderwerb,

Grundstiickswerte, Anlagen Dritter und Planungskosten [T€]

ANK¢esamt Aus- und Neubaukosten aller Anlagenteile, ohne Kosten fiir Grunderwerb,
Grundstiickswerte, Anlagen Dritter und Planungskosten [T€]

Ein wesentlicher Vorteil des Konzeptes der mittleren Nutzungsdauer besteht darin, dass fiir alle in die
Berechnung einbezogenen Anlagenteile weder Reinvestitionen wahrend des Betrachtungszeitraums
beriicksichtigt werden miissen noch Restwerte nach Ablauf der Nutzungsdauer verbleiben.

Restwerte miissen demnach nur in Hohe der Grunderwerbskosten bzw. Grundstiickswerte bertcksichtigt
werden. Da ein Riickbau von Wasserstrafien nach dem Ende der Nutzungsdauer fiir anderweitige
Verwendungszwecke ausgeschlossen ist, werden diese Restwerte nur fiir Strafien- und Schienenprojekte
beriicksichtigt.

1.2 Ermittlung und Abzinsung der Nutzen und Kosten im Betrachtungszeitraum

1.2.1 Zeitlicher Anfall der Nutzen und Kosten

Fir die drei Phasen des Betrachtungszeitraums werden zunachst die jahrlichen Nutzen und Kosten
berechnet. Die nachfolgende Abbildung 6 verdeutlicht dieses Grundprinzip. Im Beispiel wird von einer
siebenjahrigen Planungsphase, einer dreijahrigen Bauphase und einer 26jihrigen Betriebsphase
ausgegangen. Sofern es sich um ein Strafdenprojekt handelt, umfasst die Planungsphase die Bauphase. In
diesem Fall betrdgt die Dauer der Planungsphase 10 Jahre, die iibrigen Zeitraume blieben unverdndert.
Aus Darstellungsgriinden sind die Jahre zwischen 2033 und 2050 in Abbildung 6 verkiirzt abgebildet.

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Betrachtungszeitraums und der anfallenden Kosten und
Nutzen (genereller Ansatz)

Nutzen [€] o Legende:
I Planungskosten
[ Aus- und Neubaukosten (ohne Planungskosten)
Restwerte (nur flir Straen- und Schienenprojekte)
[1 Nutzen
(| I l I_V—_’
20 20' 25 2030 2050 Zeit t [Jahre]
Planungsphase Bauphase Betriebsphase
h Pianungsphase Strake >

W >
Kosten [€] Betrachtungszeitraum

Generell gilt, dass die Aus- und Neubau- sowie Planungskosten auf die Planungs- und Bauphase entfallen,
wiahrend die Projektnutzen fiir die Betriebsphase bestimmt werden. Des Weiteren werden die
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Planungskosten entsprechend der Ausfithrungen der Kapitel I11.1.1 und I11.4.1 auf die Planungsphase und
Bauphase verteilt, wahrend die Aus- und Neubaukosten ausschliefllich auf die Bauphase entfallen.
Zusatzlich werden fiir Strafden- und Schienenprojekte Restwerte in Hohe der Grunderwerbskosten bzw.
Grundstiickswerte im letzten Jahr des Betrachtungszeitraums einmalig als negative Kosten angesetzt, da
diese Werte auch nach dem Ende des Betriebszeitraums des Projektes verbleiben.2? Damit flief3en die
Grunderwerbskosten bzw. Grundstiickswerte fiir diese Projekte an zwei Stellen in die NKA ein: Zum einen
werden sie als Investitionskosten wahrend der Bauphase als Kosten berticksichtigt, zum anderen werden
sie als Restwerte zum Ende des Betrachtungszeitraums als negative Kosten angesetzt.

Um die Nutzen eines jeden Jahres der Betriebszeit differenziert erfassen zu konnen, miissten die
zugehorigen Wirkungen jahresspezifisch ermittelt werden. Dazu miisste die Verkehrsnachfrage in Form
des Verkehrs- und Transportaufkommens fiir jedes Jahr des Betrachtungszeitraums prognostiziert
werden, da sie zusammen mit dem Verkehrsangebot in Form des Verkehrsnetzes und des
Bedienungsangebots die wesentliche Grundlage zur Wirkungsermittlung darstellt. Theoretisch kénnten
fiir die Dauer des Betrachtungszeitraumes derartige Zeitreihen der Verkehrsnachfrage unter
Zugrundelegung von Langfristprognosen gebildet werden. Die Einfiihrung solcher so genannter
dynamisierter Nachfragewerte fiihrt aber zu keinem Genauigkeitsgewinn, da zum Zeitpunkt der
Projektbewertung Realisierungszeitrdume und Inbetriebnahmezeitpunkte der betreffenden Projekte
weitestgehend unbekannt sind. Die Wirkungsermittlung erfolgt daher fiir das ausgewahlte Prognosejahr
2030, fiir das angenommen wird, dass es fiir alle Jahre der Betriebszeit der Verkehrsprojekte
reprasentativ ist.

1.2.2 Diskontierungssatz

Samtliche ermittelte Nutzen und Kosten werden auf das Bezugsjahr 2015 abgezinst (diskontiert), um
miteinander vergleichbar zu sein. Der Diskontierungssatz dient zur Abzinsung von Nutzen und Kosten auf
einen einheitlichen Bezugszeitpunkt. Bei der Abzinsung wird berticksichtigt, dass zukiinftige Nutzen und
Kosten aus heutiger Perspektive eine geringere Bedeutung haben als heute anfallende Nutzen und Kosten
gleicher Hohe. Dieses Konzept basiert auf den beiden theoretisch fundierten Ansétzen der sozialen
Zeitpraferenzrate und des Opportunitdtskostenansatzes.

Die soziale Zeitpraferenzrate geht von einem abnehmenden Grenznutzen von Einkommen und Konsum
aus. Dahinter steht zum einen die Annahme, dass der Grenznutzen eines Gutes fiir ein Individuum
abnimmt, je mehr es von dem betreffenden Gut konsumiert. Der Grenznutzen des Gutes bezeichnet den
Nutzenzuwachs aus dem Konsum einer weiteren Einheit des Gutes. Zum anderen liegt dem Ansatz die
Annahme zugrunde, dass das individuelle Konsumniveau im Zeitverlauf ansteigt. Aus der Kombination
beider Annahmen folgt, dass heutiger Konsum héhere Nutzen stiftet als zukiinftiger Konsum und eine
Abzinsung zukiinftiger monetarer Grofien erfolgen muss.

Der Opportunitatskostenansatz nimmt an, dass unter Beriicksichtigung eines konstanten Konsums mit
offentlichen Investitionen in ein Projekt privater Konsum oder privates Sparen verdrangt wird. Wegen der

29 So konnten die Grundstiicke nach dem Ende der Betriebsphase der Infrastruktur theoretisch veraufiert
und ihr Restwert kapitalisiert werden. Dieser Ansatz beruht auf der Annahme, dass die Grundstiicke nach
Ende der Nutzungsdauer und dem Riickbau der Verkehrswege einer anderen Verwendung zugefiihrt
werden konnen (z. B. land- oder fortwirtschaftlichen Nutzungen). Fiir Wasserstrafden ist ein Riickbau und
damit eine derartige anderweitige Nutzung ausgeschlossen. Daher werden diese Restwerte nur fiir
Strafden- und Schienenprojekte berticksichtigt.
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Inanspruchnahme der Ressourcen fiir das 6ffentliche Projekt reduzieren die Privathaushalte
beispielsweise ihre Ersparnisse und miissen auf diese Ersparnisse zuziiglich des daraus zu einem spateren
Zeitpunkt resultierenden Ertrags verzichten. Die Opportunitdtskosten des Projektes konnen also iiber die
Hohe der verdrangten Ersparnisse, die den Investitionskosten des Projektes entsprechen, zuziiglich des zu
einem spateren Zeitpunkt anfallenden Ertrags der verdrangten Ersparnisse ermittelt werden. Der
Diskontierungssatz sollte daher dem Nettozins entsprechen, den Privathaushalte fiir ihre Ersparnisse
erhalten.

Der Diskontierungssatz des BVWP 2030 wurde von (Planco/ITP/TU Berlin, 2015)30 auf Basis der beiden
oben genannten Ansétze der Opportunitdtskosten und der sozialen Zeitpraferenz zu 1,7 % festgelegt und
liegt damit deutlich unterhalb des seit 1985 in der Bundesverkehrswegeplanung verwendeten Wertes von
3 %.

1.2.3 Abzinsung der Nutzen und Kosten auf das Jahr 2015

Fir das Jahr 2015 werden mittels des Diskontierungssatzes und der daraus abgeleiteten
Diskontierungsfaktoren Barwerte der Nutzen und Kosten bestimmt. Dazu wird zundchst fiir jedes Jahr des
Betrachtungszeitraums ein Diskontierungsfaktor bestimmt.

1
=Ty
mit
df, Diskontierungsfaktor des Jahres n des Betrachtungszeitraums
n Jahr n des Betrachtungszeitraums
p Diskontierungssatz

p=17%p.a.

Zur Ermittlung der Barwerte der Nutzen und Kosten werden fiir jedes Jahr des Betrachtungszeitraums
Produkte aus jahresbezogenen Nutzen bzw. Kosten und ihrer Diskontierungsfaktoren gebildet und tiber
alle Jahre des Betrachtungszeitraums aufsummiert.

N2015 = : N“Betracht X danetracht

NBetracht

K2015 = : KnBetracht X danetracht

NBetracht

mit

30 Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-
Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen.
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N,o15 bzw. Ky915 Summe aller Projektnutzen bzw. Projektkosten bezogen auf das Jahr 2015
(Barwerte3?1) [€]

bzw. K Im Jahr n des Betrachtungszeitraums anfallende Projektnutzen bzw.

Projektkosten [€]

NBetracht NBetracht

Die Ermittlung der in den Jahren n des Betrachtungszeitraums anfallenden Nutzen und Kosten wird in den
Kapiteln 111.2.4.2 und II1.4 beschrieben.

1.3 Preisstand

Die im BVWP 2030 verwendeten Wertansatze und Investitionskosten werden einheitlich zum Preisstand
2012 angegeben. Fiir ausgewahlte Giiter, fiir die grofiere reale Anderungen ihrer Bewertung zwischen
dem Basisjahr 2012 und dem Prognosejahr 2030 erwartet werden, wird ein Wertansatz fiir das Jahr 2030
angegeben, der keinerlei Einfliisse des Kapitalmarktes beinhaltet und somit einen Prognosewert zum
Preisstand von 2012 darstellt (vgl. Kapitel 111.3.1.1).

Die Investitionskosten fiir die zu bewertenden Verkehrsprojekte werden beim Verkehrstrager Strafie
bezogen auf den Preisstand 2014 und beim Verkehrstrager Schiene bezogen auf den Preisstand 2015
ermittelt. Die Umrechnung auf den fiir die Bewertung mafigebenden Preisstand 2012 erfolgte unter
Ansatz einer mittleren Inflationsrate von 1,7 % p.a. Beim Verkehrstrager Wasserstrafie werden die
Investitionskosten vom BMVI zum Preisstand 2012 zur Verfligung gestellt.

1.4 Entwicklung des Zielnetzes

Im Zuge des BVWP 2030 werden mehr als 2.000 Verkehrsprojekte bewertet. Die Einzelprojekte werden in
Abhangigkeit ihrer Bewertungsergebnisse in einem Zielnetz zusammengestellt. Innerhalb der Projekte
des Zielnetzes ist es denkbar, dass beispielsweise fiir den Verkehrstrager Strafde zwei Projekte existieren,
die sich hinsichtlich ihrer Wirkungen gegenseitig verstarken. Aufierdem ist es méglich, dass sich
Verkehrsprojekte unterschiedlicher Verkehrstrager in dieser Art und Weise gegenseitig beeinflussen. Der
BVWP 2030 tragt diesem Umstand Rechnung, in dem sowohl die Einzelwirkungen der Verkehrsprojekte
als auch ihre moglichen Wechselwirkungen betrachtet werden.

Der Untersuchungsablauf zur Entwicklung der Zielnetze fiir die Verkehrstrager Strafe, Schiene und
Wasserstrafde im BVWP 2030 ist in Abbildung 7 dargestellt.

31 Durch Multiplikation der jahrlichen Nutzen und Kosten mit den Diskontierungsfaktoren werden die
Barwerte der Nutzen und Kosten der jeweiligen Jahre berechnet. Deren Summe wird in den
Wirtschaftswissenschaften als Kapitalwert der Nutzen bzw. Kosten bezeichnet. In der Historie der
Bundesverkehrswegeplanung werden diese Summen jedoch ebenfalls als Barwerte benannt. Aus
Konsistenzgriinden wird diese Bezeichnung hier ebenfalls verwendet.
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Abbildung 7: Uberblick iiber den Untersuchungsablauf bei der Entwicklung der Zielnetze im BVWP 2030
Angebots- und Machfragedaten im Bezugsfall 2030
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1.4.1 Projektbezogene Bewertungen

Der BVWP 2030 beruht zunachst auf der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (VP 2030)32. Hierbei
wurde ein extensiver Ausbauzustand der Infrastruktur mit Verkehrsprojekten in Anlehnung an den

vordringlichen Bedarf des BVWP 2003 unterstellt. Da dieser Ausbauzustand in der heutigen realisierung

32 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen
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nicht entspricht, wurden hierauf aufbauend in einem Folgeprojekt Nachfrageprognosen fiir den Bezugsfall
2030 mit einem gegentiber der VP 2030 reduzierten Ausbauumfang der Infrastruktur erstellt.33 34

In den Netzmodellen sind zunichst die physikalischen Eigenschaften der Infrastruktur (z. B.
Streckenlangen, Fahrzeiten, Steigungen, Anzahl Spuren bzw. Gleise etc.) abgebildet und bei
fahrplanbasierten Verkehrsmitteln zusatzlich um Angaben zu Linienfithrungen, Bedienungshaufigkeiten
sowie den eingesetzten Fahrzeugtypen erganzt.

Unter ,Nachfragematrizen“ werden

° beim Personenverkehr das Verkehrsaufkommen (P-fahrten/Zeiteinheit) je Quelle-Ziel-Relation
differenziert nach Fahrtzwecken,

o beim Giiterverkehr das Transportaufkommen (t/Zeiteinheit) je Quelle-Ziel-Relation differenziert
nach Giitergruppen und

o beim kleinrdumigen Personen- und Giiterwirtschaftsverkehr das Fahrzeugaufkommen
(Fz/Zeiteinheit) je Quelle-Ziel-Relation

verstanden.

Beim Personenverkehr werden zusatzlich noch die Netzmodelle und Nachfragematrizen des Luftverkehrs
und ggf. des Fernlinienbusverkehrs berticksichtigt, um bei Planfallbewertungen Verlagerungswirkungen
vom Luftverkehr und ggf. von Fernlinienbussen auf den Schienenpersonenverkehr (SPV) abbilden zu
kénnen. Da innerhalb des BVWP-Prozesses bei beiden zuletzt genannten Verkehrsmitteln keine
Infrastrukturprojekte zu untersuchen sind, sind diese aus Ubersichtlichkeitsgriinden in Abbildung 7 nicht
berticksichtigt.

Hierauf aufbauend erfolgen projektbezogene Planfallbewertungen. Hierbei wird bei den abgebenden
Verkehrstragern3® jeweils von den Verkehrsangebotsdaten des Bezugsfalles ausgegangen. Auf der Basis
der Planfallbewertungen werden die Zielnetze fiir die Verkehrstrager Schiene, Strafe und Wasserstrafie
erstellt.

1.4.2 Verkehrstragerinterne Bewertungen der Zielnetze

Fir die Summe der in diesen Zielnetzen beriicksichtigten Infrastrukturprojekte werden je Verkehrstrager
Nutzen-Kosten-Analysen im Vergleich zum Bezugsfall 2030 erstellt. Hierbei werden die Synergien
zwischen mehreren Projekten innerhalb eines Korridors erfasst. Solche Synergien treten immer dann auf,
wenn bei der Bewertung einer Einzelmafinahme die Projektnutzen nicht vollstiandig realisiert werden
koénnen, weil im Vor- und/oder Nachlauf zu den betreffenden Streckenabschnitten Engpasse bestehen, die
erst durch die komplementaren Mafdnahmen aufgeldst werden.

Zwischenergebnisse hierbei sind Netzumlegungen bei den jeweils aufnehmenden Verkehrstragern auf
Basis der verkehrstragerinternen Zielnetzprognose, bei der bei den abgebenden Verkehrstragern jeweils
von den Verkehrsangeboten des Bezugsfalles 2030 ausgegangen wurde.

33 siehe Kapitel 11.3

34 BVU/ITP (2015): Erstellung/Vervollstindigung eines Bezugsfalles Schiene fiir Nutzen-Kosten-Analysen
im Bewertungsverfahren zur Aufstellung eines neuen Bundesverkehrswegeplans, im Auftrag des BMVL

355, Kapitel 111. 2.3
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1.4.3 Verkehrstrageribergreifende Bewertungen

Die Klammer zwischen den verkehrstragerintern entwickelten Zielnetzen ist eine
verkehrstrageriibergreifende Nachfrageprognose, bei der bei allen Verkehrstragern die Zielnetze als
realisiert unterstellt werden (verkehrstrageriibergreifende Zielnetzprognose).

Die bei der verkehrstrageriibergreifenden Zielnetzprognose erstellten Nachfragematrizen werden auf die
Netzmodelle der jeweils aufnehmenden Verkehrstrager umgelegt. Der Vergleich der hieraus
resultierenden Verkehrsbelastungen zwischen der verkehrstrageriibergreifenden und der
verkehrstragerinternen Prognose fiir die Zielnetze erlaubt eine Einschdtzung der Bewertungsrelevanz
moglicher Interdependenzen zwischen konkurrierenden Infrastrukturprojekten bei unterschiedlichen
Verkehrstragern.

Bei entsprechend grofden Unterschieden zwischen den Umlegungsergebnissen gemaf3
verkehrstragerinterner und verkehrstrageriibergreifender Prognose werden Sensitivititsanalysen der
betreffenden Projekte durchgefiihrt. Hierbei wird der Bezugsfall 2030 durch die Zielnetze der jeweils
konkurrierenden Verkehrstrager ersetzt. Ergebnisse dieser Sensitivitatsanalysen sind Aussagen dartiber,
inwieweit die bei verkehrsmittelinterner Betrachtungsweise erzielten Nutzen-Kosten-Verhaltnisse (NKV)
auch bei Beriicksichtigung von Infrastrukturmafinahmen bei den konkurrierenden Verkehrstragern stabil
sind.
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2 Anforderungen an die Verkehrsmodellierung

Voraussetzung fiir die quantitative Wirkungsermittlung von Verkehrsprojekten ist die Kenntnis von
verkehrssituationsbeschreibenden Kenngrofen im miteinander zu vergleichenden Bezugs- und Planfall.
Die Wirkungen der Verkehrsprojekte entstehen aus dem Vergleich des Planfalls mit dem Bezugsfall.
Grundlage des Verkehrsmengengeriistes sind Reisezeiten und Streckenbelastungen. Zur Ermittlung dieses
Verkehrsmengengeriistes sind Verkehrsmodelle erforderlich. Die Verkehrsmodellierung bildet dabei die
verkehrlichen Wirkungen von Projekten ab, die in einem nachgelagerten Schritt in die Bewertung der
einzelnen Nutzenkomponenten umgesetzt werden. Die folgende Abbildung verdeutlicht diesen
Zusammenhang fiir das Beispiel eines Strafienprojekts.

Abbildung 8: Zusammenspiel zwischen Modellierung und Bewertung am Beispiel des Verkehrstragers
Strafde

» Erstellung Verkehrsmengengerist, Verwendung von

}' < Projektdefinition
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Basierend auf dem Verkehrsmengengeriist wird die Bewertungsrechnung durchgefiihrt. Fiir jede
Nutzenkomponente wird eine Wirkung abgeleitet und monetarisiert. Bei einigen Nutzenkomponenten
erfolgt die Monetarisierung direkt auf Basis des Verkehrsmengengeriists (z. B. bei der Verkehrssicherheit
durch die Verwendung von Unfallkostenraten). Bei anderen Nutzenkomponenten wird auf der Basis des
Verkehrsmengengeriists zunachst ein Bewertungsmengengeriist ermittelt, dessen Kenngréfden dann einer
Monetarisierung zugefiithrt werden (z B. bei Abgasbelastungen fiir Strafdenprojekte, in dem auf der Basis
der Fahrleistungen zunadchst Abgasemissionen berechnet werden, die dann mit Wertansétzen
monetarisiert werden). Die Synthese {iber alle Nutzenkomponenten ergibt das Bewertungsergebnis. Im
Bewertungsverfahren fiir den BVWP 2030 wurde eine weitgehende Konsistenz zwischen der
Verkehrsmodellierung und der Bewertungsrechnung festgelegt, so dass die Schnittstellen zwischen der
Modellierung und der Bewertung reduziert werden.
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Im Rahmen der im Nachgang zur Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (VP 2030) durchgefiihrten
Nachfrageprognosen fiir den Bezugsfall 203036 wurden verkehrstrageriibergreifende Nachfragematrizen
fiir den Personen- und Giiterverkehr fiir das Jahr 2030 abgeleitet. Der Bezugsfall bildet die Basis fiir die
quantitative Ermittlung der Wirkung der zu betrachtenden Verkehrsprojekte. Die Anforderungen an die
Verkehrsmodellierung sind im Rahmen des BVWP 2030 weiter gestiegen. In Erganzung zu der durch
Umlegungsrechnungen abbildbaren Anderungen der Routenwahl sind zudem weitere projektbedingte
Anderungen der Verkehrsnachfrage zu beriicksichtigen, die fiir den Verkehrstriger StrafRe bislang nicht
betrachtet wurden. Je nach Projekt sind dabei Anderungen der Fahrtenhiufigkeit, der Zielwahl und der
Verkehrsmittelwahl zu betrachten.37, wobei in Abhdngigkeit des Projektes nicht alle Nachfragewirkungen
relevant sind. Ndheres ist in den Detaillierungen in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Die Anderungen der Verkehrsnachfrage haben im Weiteren Einfluss auf die in Kapitel I1.4 erlduterten
Nutzenkomponenten, die zur Ermittlung der Zielerreichung des BVWP 2030 und damit zur quantitativen
Wirkungsermittlung der Verkehrsprojekte herangezogen werden. So resultieren beispielsweise aus einer
gednderten Zielwahl im StraRenverkehr auch Anderungen der Fahrleistungen und in Folge dessen
Anderungen der Betriebskosten der Fahrzeuge.

Verkehrsmodelle sind somit die Grundlage der Wirkungsermittlung im BVWP 2030. In einem
Verkehrsmodell werden Informationen zum Verkehrsangebot und der Verkehrsnachfrage miteinander
verkntpft. Ziel bei der Projektbewertung ist es, moglichst Wirkungen im Netzzusammenhang zu
betrachten, d. h. alle Netzelemente bzw. Relationen zu berticksichtigen, an denen sich aufgrund der
Projektwirkung eine Anderung ergibt. Im StraRenverkehr bedeutet dies, dass durch das Projekt ggf.
zusatzlich belastete Infrastruktur ebenso wie entlastete Infrastruktur berticksichtigt werden muss.

In den folgenden Abschnitten werden die Anforderungen und Randbedingungen von Verkehrsangebot
und Verkehrsnachfrage erldutert. Darauf aufbauend wird die Schnittstelle zwischen Modellierung und
Bewertung konkretisiert.

2.1 Verkehrsangebot

Die Abbildung von Verkehrsprojekten erfolgt in den Verkehrsnetzen, in denen Anderungen des
Verkehrsangebots durch die Hinzunahme von Netzelementen oder einer Anderung von mafigebenden
Merkmalen wie der Kapazitat, der Geschwindigkeit oder des Fahrplans im Vergleich zum Bezugsfall
operationalisiert werden.

Im Rahmen der VP 203038 wurden verkehrstrageriibergreifende Netze fiir die Verkehrstrager Strafie,
Schiene und Wasserstrafie erstellt. Diese Netze bilden das Verkehrsangebot in Europa zum Analysejahr
2010 und im Bezugsfall 2030 ab.

2.1.1 Stralle

Die Ermittlung der bewertungsrelevanten Wirkungen von Anderungen im Strafennetz erfolgt auf Basis
von Verkehrsstirken im Strafdennetz. Grundlage dafiir ist das Netzmodell der Bundesfernstrafdenplanung

36 BVU/ITP (2015): Erstellung/Vervollstindigung eines Bezugsfalles Schiene fiir Nutzen-Kosten-Analysen
im Bewertungsverfahren zur Aufstellung eines neuen Bundesverkehrswegeplans, im Auftrag des BMVL

37 vgl. Kapitel 111.2.3

38 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen.
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des BMVI (NEMOBFStr) mit ca. 600.000 Richtungsstrecken, welches sowohl alle klassifizierten als auch
alle wichtigen kommunalen Strafden abbildet. Das Modell ist als ein europaisches Modell konzipiert, um
den Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr Deutschlands adaquat abbilden zu kénnen.

Dabei ist neben der reinen Topologie eine streckenfeine Attribuierung erforderlich. Diese beinhaltet:
o Strafdenname
o Belegung mit relevanten Streckenattributen
o Angaben zu Stadtmodellbausteinen

Die fiir die Modellierung und Bewertung relevanten Streckenattribute sind im sog. BVWP-Streckentyp
klassifiziert (vgl. folgende Abbildung). Relevant sind dabei insbesondere die ersten vier Ziffern des BVWP-
Streckentyps.

Abbildung 9: Typisierung Netzmodell Bundesfernstrafden
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Der BVWP-Streckentyp dient als Grundlage fiir die Netzattribuierung der Modellierung ebenso wie als
Grundlage fiir die Zuordnung der bewertungsrelevanten Attribute. Dementsprechend sind Zuordnungen
zwischen den BVWP-Streckentypen und den Streckentypen des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren
StrafRenverkehr (HBEFA)3° (Anhang A) erforderlich, da zur Ermittlung der Abgasbelastung und der
Betriebskosten entsprechende Konzepte des HBEFA angewendet werden.

39 Infras (2014): Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA) 3.2.
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Das System der Stadtmodellbausteine wurde konzeptioniert, um Informationen zum baulichen Umfeld
des Straflenraumes bzw. zu Strukturgréfien in Form von Anwohnern, Beschaftigten und
Aufenthaltsbetroffenen im Straflenraum bereitzustellen. Eine vertiefte Beschreibung der Genese der
Stadtmodellbausteine findet sich im Bericht zur ,Weiterentwicklung der Stadtmodellbausteine als
Grundlage fiir Abschatzungs- und Bewertungsaufgaben in der Verkehrsplanung“40. Dieses System wurde
nun fiir die BVWP 2030 auf der Grundlage aktueller Richtlinienentwicklungen*! angepasst und
fortgeschrieben*2.

Innerhalb des NEMOBFStr ist die Datensatzstruktur der SMB folgendermafien aufgebaut:

Feldbeschreibung Bezeichnung

SMB Schliisselfeld zu den Strafdenraumtypen der RWS 201X

SMB_W Anteil der vorwiegend baulichen Nutzung in der Kategorie Wohnen an der
angrenzenden Bebauung

SMB_I Anteil der vorwiegend baulichen Nutzung in der Kategorie Industrie an der
angrenzenden Bebauung

SMB_M Anteil der vorwiegend baulichen Nutzung in der Kategorie Mischnutzung an der
angrenzenden Bebauung

SMB_S Anteil der vorwiegend baulichen Nutzung in der Kategorie Sonderflachen an der
angrenzenden Bebauung

SMB_F Anteil der vorwiegend baulichen Nutzung in der Kategorie Freiflachen an der
angrenzenden Bebauung

SMB_GES Angebauter Anteil an der Netzmodellstrecke
RWS_TYP Strafdenraumtyp nach der RWS 201X
RWS_BEVOELK Anwohner nach RWS 201X je 100 m Streckenldnge (Hin- und Riickrichtung)

RWS_BESCHAEFT Beschaftigte nach RWS 201X je 100 m Streckenldnge (Hin- und Riickrichtung)

RWS_AUFENTHALT  Aufenthaltsbetroffene nach RWS 201X je 100 m Streckenldnge (Hin- und
Riickrichtung)

40 Mahmoudji, S., Winand, U., Frenken, T., Huber, F., Meiners, H. und Brosch, K. (2001): Weiterentwicklung
der Stadtmodellbausteine als Grundlage fiir Abschédtzungs- und Bewertungsaufgaben in der
Verkehrsplanung. FE 70.554 /1998 im Auftrag des BMVBW,; Aachen/Herzogenrath

41 Forschungsgesellschaft fiir Straffen- und Verkehrswesen, FGSV (2014): Richtlinien fiir
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Strafden RWS, unverdffentlichte Entwurfsfassung, Stand August
2014

42 Linder, D. (2015): Stadtmodellbausteine fiir die BVWP 2015 - Typisierung und Datenstruktur -
Kurzbericht fiir das Methodenhandbuch zur BVWP 2015, Bergisch Gladbach
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Das Schlisselfeld SMB enthalt innerhalb bebauter Gebiete weitere zusatzliche Informationen:

Ziffer = Beschreibung

1 A: Agglomeration, V: verstadterte Radume, L: landliche Raume

2 e: eben, b: bewegt, a: stark bewegt (bis alpin)

3 e: enge Hausstellung, w: weite Hausstellung, s: ende Strafdendérfer

4 1: Grof3stadte , 2: grofde Stadte, 3: grofie Mittelstddte, 4: kleine Mittelstadte, 5: kleine Stadte, 6:

grof3e Dorfer, 7: kleine Dorfer

5 C: Citylage, M: Mittellage, R: Randlage, A: Aufdenbereich, X: Nicht bestimmt

6 X: Nicht erhoben, C: Geschaftsgebiet, S: sonstiges Gebiet, W: Wohngebiet, G: Gewerbegebiet, M:
Mischgebiet

7 X: Keine Gleise vorhanden oder unbekannt, T: Tram/Strafdenbahn, S: Stadtbahn, U: U-
Bahn/Hochbahn (HH)
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Uber das Schliisselwort SMB wird auf ca. 400 typische Straenraumtypen nach den RWS#3 verwiesen.
Mittels des BVWP-Streckentyps, der Referenz auf einen Straflenraumtyp nach RWS und der Informationen
zu Bahnanlagen im Straflenraum ist der RWS-Typ abgeleitet worden. Dieser Typ besteht aus einem
Datenwort, welches wie in Tabelle 9 dargestellt aufgebaut ist.

Ziffer = Beschreibung Auspriagung Wert

1 Anzahl Fahrstreifen im Querschnitt .4

2 Mittelstreifen ohne 0
schmal 1
breit

3 Art der Bauweise: Wohnflache offen 0
geschlossen g

4 Art der Bauweise: Gewerbeflache offen 0
geschlossen g

5 Art der Bauweise: Mischflache offen 0
geschlossen g

6 Art der Bauweise: Sonderflache offen 0
geschlossen g

7 Art der Bauweise: Einkaufsflache offen 0
geschlossen g

8 Geschossklasse RI .5

9 Geschossklasse RII .5

10 Bebauungsabstandsklasse .15

43 ebenda
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Die Bebauungsabstandsklasse zieht die folgenden konkreten Bebauungsabstidnde nach sich. Diese wurden

in Kombination mit dem BVWP-Streckentyp und der Information zu Schienenstrecken im Strafdenraum

ermittelt:
Klasse = Bebauungsabstand

1 bis zu 8 m
2 8bis 11 m
3 11 bis 14 m
4 14 bis 17 m
5 17 bis 20 m
6 20 bis 23 m
7 23 bis 26 m
8 26 bis 29 m
9 29 bis 32 m
10 32bis35m
11 35bis 38 m
12 38 bis 44 m
13 44 bis 50 m
14 50 bis 65 m
15 ab 65 m
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Die Strafdenraumbreite wird dann anschliefSend anhand der folgenden Tabelle bestimmt - die Werte
umfassen Fahrbahn- und Gehwegbreite.

Seitenstreifen Anzahl Fahrstreifen = ohne Mitteltrennung  mit Mitteltrennung

im Querschnitt Breitenklasse Breitenklasse
1 2 3 1 2 3
1 4,0 4,3 4,5 - - -
2 7,0 7,5 8,0 9,5 11,5
ohne
3 10,0 10,8 11,5 12,5 14,8
4 13,0 14,0 15,0 155 18,0
1 55 6,3 8,5 - - -
2 8,5 9,5 12,0 11,0 13,5 19,0
mit
3 11,5 12,8 15,5 14,0 16,8 22,5
4 14,5 16,0 19,0 17,0 20,0 26,0

Aufschlag fiir eventuell vorhandene

1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Radwege in [m]

Insbesondere durch an Autobahnkreuzen und -dreiecken auftretende Uberlastungssituationen kénnen
sich Riickstaus auf die angeschlossenen Autobahnstrecken ergeben, die mit hohen zeitlichen Verlusten
einhergehen. Um die durch StraRenprojekte bedingten Verbesserungen dieser Uberlastungssituationen in
Form reduzierter Zeitverluste abbilden zu konnen, miissen Verkehrsablaufe an Autobahndreiecken und -
kreuzen iiber Knotenmodelle abgebildet werden. Dazu werden Elemente der Knotenpunkte (Rampen,
Aus- und Einfahrten, Verflechtungsstrecken, durchgehende Hauptfahrbahnen) inklusive ihrer Kapazitaten
als Strecken modelliert.44

Daritiber hinaus werden im Netzmodell des BVWP keine Eigenschaften und Einfliisse von Knotenpunkten
auf den Verkehrsablauf abgebildet.

2.1.2 Schiene

Die Abbildung des Verkehrsangebotes beim Verkehrstrager Schiene besteht zunédchst aus einem
Basisnetz, welches auf dem Netzmodell STREDA.X der DB Netz AG basiert. Darin sind die Netztopologie
und die physikalischen Eigenschaften (z. B. Streckenldngen, Streckenstandards, Traktionsart (Elektro oder
Diesel) und Gleiszahl) des Schienennetzes im Untersuchungsgebiet des BVWP enthalten. Dieses Basisnetz

44 ygl. Linder, D.; Horne, ]. (2015): Engpassanalyse der Autobahnkreuze und Autobahndreiecke in
Deutschland sowie Bewertung von Knotenpunktmafinahmen, Methodenbericht im Auftrag des
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Bergisch-Gladbach
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wird um die Netzattribute des Schienenpersonenverkehrs (SPV) und des Schienengiiterverkehrs (SGV)
erganzt.

Unter Netzattributen des SPV werden

o Linienfithrungen des Schienenpersonenfernverkehrs (SPFV) und des
Schienenpersonennahverkehrs (SPNV),

o Bedienungshaufigkeiten der einzelnen Linien,
° Fahr- und Haltezeiten,

o Zugangszeiten zu den Bahnhofen und

o Fuflwegzeiten beim Umsteigen

verstanden. Das um die Netzattribute des Personenverkehrs erganzte Basisnetz wird als ,SPV-
Netzmodell“ bezeichnet.

Netzattribute des SGV sind insbesondere
o verkehrstragerinterne und verkehrstrageriibergreifende Verkniipfungspunkte,
o Streckenleistungsfahigkeiten,
° Knotenmodelle,
o Abbiegewiderstande und
° Trassenpreise.

Aus diesen Netzattributen werden relationsbezogene Angebotseigenschaften des SPV und des SGV
abgeleitet. Diese Angebotseigenschaften sind Einflussgrofien fiir die Prognose der Nachfragednderungen
zwischen Planfall und Bezugsfall.

Einflussgrofien fiir die Prognose der Nachfragewirkungen im Personenverkehr seitens des
Verkehrstragers Schiene sind z. B.

° Tur-zu-Tir-Reisezeiten,

o Nutzerkosten,

o Reiseweiten differenziert nach genutzten Verkehrsmitteln,
o Umsteigehaufigkeiten und

o Bedienungshaufigkeiten.

Einflussgrofien fiir die Prognose der Nachfragewirkungen im Giiterverkehr seitens des Verkehrstragers
Schiene sind z. B.

° Transportweiten,
o Transportkosten,

o Transportzeiten und
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o Zuverlassigkeit/aufierplanméafiige Wartezeiten.

2.1.3 WasserstralSe

Grundlage fiir die Bewertung von Verkehrsprojekten an Wasserstrafien ist das Wasserstrafdenmodell.
Dieses besteht aus Hafenknoten und Strecken. Die in- und auslédndischen Knoten des
Wasserstrafiennetzes sind tiber ihre Namen und Lage - eventuell auch mit der Zuordnung zu mehreren
Wasserstrafden - sowie die Knotennummer kodiert. Eine Zuordnung zu den Verkehrszellen des BVWP
2030 ist vorhanden sowie eine Angabe von Gauf3-Kriiger-Koordinaten zur Verortung und Darstellung des
Netzmodells in graphischen Informationssystemen. Fiir die Netzkanten werden folgende wesentlichen
Informationen fiir Bezugs- und Planfall vorgehalten:

° Name der Wasserstrafie,

° Start- und Endknoten,

° Streckenlange,

o Art des Wasserweges (Kanal, staugeregelter oder freiflieflender Fluss),
o Anzahl Schleusen,

o Geschwindigkeiten je Richtung,

° Pegeldaten im Jahresverlauf,

° Abladetiefe und Fahrrinnentiefe,

o Maximale Lange und Breite eines Schubverbandes,
o Maximale Lange und Breite eines Einzelfahrers,

° Maximale Einzelfahrer- und Schubleichterklasse,

o Anzahl Containerlagen,

o Briickendurchfahrtshohe sowie

° Wasserstrafdenklasse.

2.2 Verkehrsnachfrage

Die Abbildung der Verkehrsnachfrage erfolgt in Form von Nachfragematrizen. In diesen Matrizen ist die
Anzahl an Personenfahrten und Giitern von jeder Quelle zu jedem Ziel differenziert nach Verkehrstragern
abgebildet. Hierfiir ist eine Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Verkehrszellen erforderlich.

Die rdumliche Differenzierung der VP 203045 basiert dabei auf einer Abbildung der Verflechtungen
zwischen den Kreisen und kreisfreien Stadten in Deutschland. Hinzu kommt eine Abbildung der

45 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 72



Bewertungsmethodik der NKA Anforderungen an die Verkehrsnachfrage
Verkehrsmodellierung

Verkehrszellen im Ausland (in grofierer Aggregation im entfernten Ausland) sowie spezielle
Verkehrszellen fiir relevante Flug- und Seehifen.

Modellintern wird mit einer héheren Differenzierung gerechnet. Fiir die verkehrstrageriibergreifende
Nachfragerechnung beim Personenverkehr und die Umlegungsrechnung Schiene werden in Deutschland
ca. 1.570 Verkehrszellen verwendet. Fiir die Umlegungsrechnung Strafde ist zur Abbildung der
kleinrdumigen Verflechtungen eine nochmals deutlich dariiber hinausgehende Differenzierung nach
Siedlungsbereichen erforderlich.

Die VP 2030 basiert auf den zu erwartenden demografischen und 6konomischen Entwicklungen. Bei der
Betrachtung fliefRen wesentliche Leitgrofien wie die Zahl der Einwohner, deren Altersstruktur, Pkw-
Verfiigbarkeit und Erwerbstatigkeit ein. Als 6konomische Leitgrofden fliefden Bruttoinlandsprodukt,
Bruttowertschdpfung nach Wirtschaftszweigen und der Auf3enhandel ein. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Annahmen und Randbedingungen ist im Bericht zur VP 2030 (ITP/BVU/IVV/Planco, 2014)46
beschrieben.

Als Ergebnis der VP 2030 liegen in den Nachfragematrizen im Personenverkehr Aufkommenswerte
(Anzahl Personenfahrten pro Jahr) getrennt nach den Verkehrsmitteln Motorisierter Individualverkehr,
Schienenpersonenverkehr, 6ffentlicher Straflenpersonenverkehr und Luftverkehr vor. Zur Abbildung der
gesamten Verkehrsnachfrage wurde auch der nicht-motorisierte Personenverkehr (Rad und Fuf3),
hauptsachlich als Binnenverkehr der Kreisregionen, abgebildet. Dieser ist nicht bewertungsrelevant.#” Die
Gesamtzahl der Fahrten der einzelnen Verkehrstrager wird zudem unterteilt nach den Fahrtzwecken
Berufsverkehr, Ausbildungsverkehr, Einkaufsverkehr, Geschaftsverkehr, Urlaubsverkehr und
Privatverkehr dargestellt.

Im Giiterverkehr werden die Verkehrstrager Strafde, Schiene und Wasserstrafde unterschieden. Daneben
werden auf Basis der in der europaischen Verkehrsstatistik gebrauchlichen Giitergruppeneinteilung
NST2007 insgesamt 28 Giitergruppen differenziert*s, in konventionellen und kombinierten Verkehr
unterschieden (nur Schiene und Wasserstrafse) und ein Merkmal fiir den Seehafenhinterlandverkehr
vergeben. Angegeben wird fiir jede Quelle-Ziel-Beziehung das Transportaufkommen in Tonnen pro Jahr.

Zur Abbildung des Kombinierten Verkehrs (KV) werden in den Matrizen zusatzlich KV-Terminals, welche
jeweils dem Einzugsbereich einer Verkehrszelle zugeordnet sind, verwendet.

Der Verkehrsnachfragemodellierung liegen etablierte Berechnungsalgorithmen zugrunde. Dabei werden,
wie in der Verkehrsmodellierung iiblich, die folgenden Stufen*® betrachtet:

o Verkehrserzeugung,

° Zielwahl,

46 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen.

47 vgl. Kapitel 111.2.3
48 einzelne Glitergruppen sind nochmals weiter aufgeteilt

49 Hiufig wird die Zielwahl und die Verkehrsmittelwahl in einem integrierten Schritt berechnet, diese
Vorgehensweise hat aber keinen Einfluss auf die methodischen Grundlagen.
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° Verkehrsmittelwahl sowie
° Routenwahl.

Die Routenwahl ist Teil der Umlegungsrechnung, aber als Grundlage der Widerstandsermittlung als
vierter Teil der Nachfragemodellierung anzusehen.

Allen Modellstufen liegen detaillierte Raumstruktur- und Angebotsdaten zugrunde. Die folgende Tabelle
zeigt einen Uberblick iiber die jeweiligen Input-Daten der Modellschritte im Personenverkehr.

Modellschritt Modellinput Modelloutput
Verkehrserzeugung  Raumstrukturdaten je Zahl der Fahrten pro Fahrtzweck und
Verkehrszellen Verkehrszelle

(z. B. Einwohner nach Alter,
Motorisierung usw.)

Aufkommensraten
(Fahrten pro Person und Zweck)

Zielwahl Raumstrukturdaten je Verkehrszelle =~ Zahl der Fahrten zwischen
(z. B. Arbeitsplatze, Einwohner usw.)  Verkehrszellen pro Fahrtzweck

Widerstande zwischen den
Verkehrszellen
(Generalisierte Kosten)

Verkehrsmittelwahl ~Widerstiande zwischen den Zahl der Fahrten zwischen
Verkehrszellen je Verkehrsmittel Verkehrszellen pro Fahrtzweck und
(Generalisierte Kosten) Verkehrsmittel

Routenwahl Widerstande (Generalisierte Kosten)  Zahl der Fahrten je Netzelement

je Streckenabschnitt

Fir den Giliterverkehr gelten analoge Modellierungsschritte.

Die Bewertung der Verkehrsprojekte im BVWP 2030 geht von einer verkehrstrageriibergreifenden
Nachfrageprognose fiir den Bezugsfall 2030 aus (BVU/ITP, 2015)5°. Hierbei wird davon ausgegangen, dass
die dort ermittelten Nachfragemengen wiahrend des gesamten Betrachtungszeitraumes unverdandert
sind.5!

50 BVU/ITP (2015): Erstellung/Vervollstindigung eines Bezugsfalles Schiene fiir Nutzen-Kosten-Analysen
im Bewertungsverfahren zur Aufstellung eines neuen Bundesverkehrswegeplans, im Auftrag des BMVL

51 ygl. Kapitel 111.1.2.1
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2.3 Ermittlung der Nachfragewirkungen und Umlegung

Von den in der Bundesverkehrswegeplanung zu bewertenden Verkehrsprojekten konnen die folgenden
Nachfragewirkungen ausgehen:

o Induzierter Verkehr (Erhohung der Fahrtenhaufigkeit bzw. gednderte Zielwahl),
o Verlagerungen zwischen konkurrierenden Verkehrstragern (Verkehrsmittelwahl) und
o Anderungen der Routenwahl/Umlegung.

Eine Prognose der gednderten Routenwabhl ist bei allen Verkehrstragern standardmafig erforderlich und
bildet die Grundlage der Ermittlung der Nachfragewirkungen. Beziiglich der Bewertungsrelevanz des
induzierten und des verlagerten Verkehrs bestehen aber Unterschiede bei den einzelnen Verkehrstragern,
die im Folgenden erlautert werden.

2.3.1 Induzierter Verkehr

Beim induzierten Verkehr ist zundchst zwischen primar und sekundar induziertem Verkehr zu
unterscheiden. Hiervon wird bei den Prognosen der Nachfragewirkungen und der gesamtwirtschaftlichen
Bewertung nur der primar induzierte Verkehr beriicksichtigt. ,Primar induzierter Verkehr“ bedeutet, dass
durch die Verbesserungen der Verkehrsinfrastruktur im Planfall bei ansonsten unveranderten
mobilitatsbestimmenden Einflussgréfien eine zusatzliche Nachfrage ausgeldst wird, die im Bezugsfall
nicht entstanden ware.

»Sekundar induzierter Verkehr entsteht dann, wenn die Verbesserungen der Verkehrsinfrastruktur zu
einer zusatzlichen Ansiedlung von Einwohnern und/oder Beschiaftigten im Einzugsbereich der
betreffenden Mafdnahmen und einem hieraus resultierenden zusatzlichen Verkehrsaufkommen fiithren.

Das Entstehen von sekundar induziertem Verkehr ist nur als langerfristige Entwicklung zu verstehen. Im
BVWP 2030 wird daher davon ausgegangen, dass die nachfragebestimmenden sozio6konomischen und
soziodemografischen Strukturdaten zwischen Planfall und Bezugsfall unverandert sind und sekundar
induzierter Verkehr nicht Gegenstand der NKA ist.

Primar induzierter Verkehr wird ausschliefdlich im Personenverkehr beriicksichtigt. Im Gliterverkehr
sowie im Kleinrdumigen Personen- und Giiterwirtschaftsverkehr haben verbesserte Transportwege erst
mit langem zeitlichen Versatz Einfluss auf Produktions- und Lagerstrukturen und kénnen daher
vernachldssigt werden. Primér induzierter Personenverkehr kann in Form einer gednderten Zielwahl
und/oder einer erh6hten Fahrtenhaufigkeit entstehen. Es wurde von den folgenden Arbeitshypothesen
ausgegangen:

o Verkehrstrager Strafde:
Abbildung der gednderten Zielwahl aufgrund von zwischen Planfall und Bezugsfall verdnderten
Widerstinden im Straf3ennetz. Unter Widerstinden werden generalisierte Kosten beispielsweise
aus Fahrzeiten und Nutzerkosten verstanden. Die Zielwahlanderungen werden mit Hilfe eines
Gravitationsmodells ermittelt, das im Rahmen der Modellierung der MIV-Nachfrage zum Einsatz
kommt. Der induzierte Verkehr wird fiir alle Projekte standardmafig ermittelt.

o Verkehrstrager Schiene:
Abbildung erhéhter Fahrtenhaufigkeit im Schienenpersonenverkehr (SPV) im Planfall gegentiber
dem Bezugsfall. Berechnungsgrundlage ist die Annahme eines stabilen Widerstandsbudgets.

Beim Giiterverkehr bleibt das je Relation abzuwickelnde Transportaufkommen in der Summe iiber alle
Verkehrstrager zwischen Planfall und Bezugsfall unverdandert. Unterschiede bestehen nur hinsichtlich der
gewdahlten Verkehrsmittel. Beim kleinrdumigen Giiterwirtschaftsverkehr (Verteilerverkehr mit Lkw < 50
km Transportweite) und beim kleinrdumigen Personenwirtschaftsverkehr (Geschaftsverkehr mit Pkw <
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50 km Reiseweite) wird ebenfalls davon ausgegangen, dass kein bewertungsrelevanter induzierter
Verkehr entsteht.

2.3.2

Verlagerter Verkehr

In Tabelle 13 ist die Relevanz der Verlagerungswirkungen beim Personenverkehr fiir die im BVWP

2030 durchzufiihrenden Projektbewertungen dargestellt.

Aufnehmendes Abgebendes Verkehrsmittel Bewertungsrelevanz
Verkehrsmittel
MIV OPNV in regionalen/lokalen Nein
Relationen
SPV Nur bei Projekten mit den Verbindungs-
funktionsstufen 0 und 1 gemafd RIN>2
OSPV bei Projekten mit den Nein
Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1
Luftverkehr Nein
SPV OSPV in regionalen/lokalen Nein

Relationen

OSPV in iiberregionalen Relationen

Bei relevantem Angebot von Fernlinien-
bussen

MIV

Ja

Luftverkehr

Ja

Die in Tabelle 13 enthaltenen Abkiirzungen fiir die verschiedenen Verkehrsmittel sind wie folgt definiert:

MIV: motorisierter Individualverkehr

OSPV: éffentlicher Straflenpersonenverkehr, weiter unterteilt nach Bussen und
schienengebundenem OSPV (U-Bahnen sowie Stadt- und StrafRenbahnen, d. h. alle Verkehrsmittel

die nach BOStrab betrieben werden)

SPV: Schienenpersonenverkehr, weiter unterteilt nach SPNV und SPFV

SPNV: Schienenpersonennahverkehr (Nahverkehrsziige in der Aufgabentragerschaft der Lander

die nach EBO betrieben und in der Regel gemeinwirtschaftlich finanziert werden)

52 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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o SPFV: Schienenpersonenfernverkehr (Fernverkehrsziige, deren Betrieb in der Regel
eigenwirtschaftlich finanziert wird)

o OPNV: 6ffentlicher Personennahverkehr, Oberbegriff fiir ein integriertes Verkehrssystem aus
OSPV und SPNV

Beim MIV als aufnehmendem Verkehrsmittel werden Verlagerungswirkungen vom SPV nur bei den
Projekten beriicksichtigt, fiir die die Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1 gemaf3 RIN (Richtlinien fiir
integrierte Netzgestaltung)s3 mafdgebend sind. Diese Stufen sind wie folgt definiert:

o Verbindungsfunktionsstufe 0: kontinental - Verbindung zwischen Metropolregionen

o Verbindungsfunktionsstufe 1: grofirdumig - Verbindung von Oberzentren zu Metropolregionen
und zwischen Oberzentren

Bei diesen Projekten mit iberregionaler Bedeutung sind Nutzenbeitrage aus dem Fernverkehr zu
erwarten. Da der SPV und der MIV im Fernverkehr konkurrierende Verkehrsmittel sind, werden
entsprechende Nachfrageverlagerungen mit Hilfe eines Verkehrsmittelwahlmodells ermittelt.
Nachfrageverlagerungen vom OSPV auf den MIV werden nicht als bewertungsrelevant betrachtet, da Aus-
und Neubaumafinahmen im StraRennetz sowohl dem MIV als auch dem OSPV zugutekommen.

Bei Projekten mit regionaler/lokaler Bedeutung beruht der bei weitem iiberwiegende Teil der
gesamtwirtschaftlichen Nutzen auf dem Nahverkehr. Hier sind der OSPV und der SPNV komplementire
Verkehrsmittel, d. h. es besteht ein integriertes OPNV-Angebot, das sich aus OSPV und SPNV
zusammensetzt. Untersuchungen von Infrastrukturprojekten mit regionaler/lokaler Bedeutung haben
ergeben, dass Verlagerungen vom OPNV auf den MIV in der Regel keine bewertungsrelevante
Grofdenordnung haben. Daher werden bei Projekten, die nicht den Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1
gemafd RIN>* entsprechen, im BVWP 2030 keine solchen Verlagerungswirkungen berticksichtigt.

Verlagerungen vom Luftverkehr auf den MIV sind aufgrund der unterschiedlichen Reiseweitenstrukturen
nicht bewertungsrelevant.

Beim SPV als aufnehmendem Verkehrsmittel werden Verlagerungswirkungen vom MIV und vom
Luftverkehr grundsitzlich als bewertungsrelevant betrachtet. Beim OSPV wird nach
Verlagerungswirkungen in

o regionalen/lokalen Relationen und in
o iiberregionalen Relationen

unterschieden. Hierbei sind regionale/lokale Relationen als der Binnenverkehr von
Raumordnungsregionen (96 Raumeinheiten in Deutschland) definiert. ,Binnenverkehr” bedeutet, dass
sich Ausgangsort und Zielort einer Fahrt in derselben Raumeinheit befinden.

In den regionalen/lokalen Relationen sind Verlagerungen vom OSPV auf den SPV nicht auf Anderungen
der Verkehrsmittelwahl, sondern auf Routensplit-Anderungen innerhalb von OPNV-Netzen (in denen SPV

53 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.

54 ebenda
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und OSPV als integrierte Verkehrsmittel abgebildet sind) zuriickzufithren. Da in den Datengrundlagen der
VP 2030 kein solches OPNV-Netz vorliegt, kénnen OPNV-interne Routenverlagerungen auch nicht
abgebildet werden. Diese sind allerdings fiir die Bewertung der im BVWP zu untersuchenden eher SPFV-
und den Schienengiiterverkehr (SGV)-orientierten Projekten in der Regel ohne Bedeutung.

In den fiir den BVWP eher relevanten iiberregionalen Relationen ist beim OSPV zwischen
Fernlinienbussen und nicht 6ffentlichen Gelegenheitsverkehr (Reisebussen) zu unterscheiden.
Verlagerungswirkungen von Reisebussen auf den SPV werden als nicht bewertungsrelevant erachtet, da
aufgrund der dispersen Nachfragestruktur und der vergleichsweise niedrigen Nutzerkosten keine
nennenswerte Konkurrenz mit dem SPV besteht.

In den Datengrundlagen fiir den BVWP 2030 wird nicht nach Fernlinienbussen und Reisebussen
unterschieden. Dies ist dadurch begriindet, dass die dem BVWP zugrundeliegende VP 2030 auf einer
Verkehrsanalyse bezogen auf das Jahr 2010 beruht. Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt noch bestehenden
rechtlichen Marktzugangshemmnisse fiir Fernlinienbusse konnten fiir dieses Jahr keine
fortschreibungsfahigen Nachfragedaten ermittelt werden.

Inzwischen sind die oben genannten Hemmnisse entfallen. Aufgrund der seitdem eingetretenen
sprunghaften Nachfrageentwicklung kdnnen Verlagerungen von Fernlinienbussen auf den SPV im BVWP
2030 nicht mehr ohne weiteres vernachlassigt werden.

Bei Projekten, in deren Auswirkungsbereich ein konkurrenzfahiges Bedienungsangebot von
Fernlinienbussen besteht, sind die betreffenden Verkehrsangebots- und -nachfragedaten so zu
aktualisieren, dass eine Prognose von Nachfrageverlagerungen auf den SPV moglich ist. Hierzu ist
projektweise zu entscheiden, ob bewertungsrelevante Interdependenzen zwischen Fernlinienbussen und
dem SPV vorliegen.

In Tabelle 14 ist die Relevanz der Verlagerungswirkungen beim Giiterverkehr fiir die im Rahmen des
BVWP 2030 durchzufiihrenden Projektbewertungen dargestellt.

Aufnehmendes Abgebendes Verkehrsmittel Bewertungsrelevanz

Verkehrsmittel

Strafiengiiterverkehr Schienengiiterverkehr Nein
Binnenschifffahrt Nein
Luftfracht Nein

Schienengiiterverkehr Strafiengiiterverkehr Ja
Binnenschifffahrt Ja
Luftfracht Nein

Binnenschifffahrt Straf3engiiterverkehr Ja
Schienengiiterverkehr Ja
Luftfracht nein
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Fir den Stralengiiterverkehr als aufnehmendes Verkehrsmittel wurden keine
Verlagerungswirkungen von konkurrierenden Verkehrsmitteln beriicksichtigt. Dies wird im Folgenden fiir
die einzelnen abgebenden Verkehrsmittel begriindet.

Beim Straflengiiterverkehr treten im Wertebereich des BVWP in der Regel keine
Transportzeitinderungen zwischen Planfall und Bezugsfall in einer Grofienordnung ein, die
Verlagerungen vom Schienen- auf den StrafRengiiterverkehr erwarten lassen. Dies zeigt auch eine
Testrechnung innerhalb des FE-Vorhabens zur ,Entwicklung eines Modells zur Berechnung von modalen
Verlagerungen im Giiterverkehr ...“ (BVU/TNS Infratest 2014) 55 fiir das Referenzprojekt ,6-streifiger
Ausbau der A7 zwischen Seesen und Norten-Hardenberg®”.

Dieser Streckenabschnitt hat eine Lange von 35 km. Der 6-streifige Ausbau fiihrte gemafs BVWP 2003
beim Strafiengiiterverkehr nach Aussagen des Fachgutachters Strafde im Jahresmittel zu einer relativen
Zeitersparnis gegeniiber dem Bezugsfall in Hohe von knapp 3 %. Geht man im Planfall von einer
durchschnittlichen Lkw-Geschwindigkeit von 80 km/h aus, betragt die Fahrtzeit etwa 26 Minuten. Die
jahresdurchschnittliche Fahrtzeitersparnis liegt dann bei weniger als 1 Minute. In Starklastzeiten sind die
Zeitersparnisse zwar deutlich hoher, dafiir tendieren sie in anderen Zeitscheiben gegen 0.

Bei testweiser Anwendung des fiir den BVWP 2030 weiterentwickelten Verkehrsmittelwahlmodells fiir
den Giiterverkehr ergab sich fiir dieses Referenzprojekt eine Verlagerungsmenge vom Schienen- auf den
Strafdengiiterverkehr in Hohe von etwa 8.600 t/]Jahr. Bei einer durchschnittlichen Beladung von

14,5 t/Lkw entspricht dies etwa 590 Lkw-Fahrten/Jahr bzw. etwa 2 Lkw-Fahrten/Tag. Insgesamt ist von
der betreffenden Infrastrukturmafinahme ein Transportvolumen im Strafdengiiterverkehr von etwa 15
Mio. t (entsprechen etwa 1 Mio. Lkw-Fahrten) betroffen. Das verlagerte Transportaufkommen betragt also
0,06 % des gesamten betroffenen Transportaufkommens.

Auch bei den Projektbewertungen im BVWP 2003 (BVU/ITP 2003)5¢ wurden die Interdependenzen
zwischen Investitionsvorhaben unterschiedlicher Verkehrstrager nach Abschluss der
verkehrstragerinternen Netzentwicklung durchgefiihrt. Hierbei wurde gepriift, wie sich ein maximaler
Ausbauzustand des Strafdennetzes (Sammelplanfall mit allen 1.700 Mafdnahmen, die im BVWP 2003
untersucht wurden) auf die Nachfrage im SGV auswirkt. Die Verlagerungen vom Schienen- auf den
Strafdengiiterverkehr lagen bei 0,4 % der gesamten Transportleistungen.

Der Wettbewerbsvorteil des StrafRengiiterverkehrs gegeniiber der Binnenschifffahrt ist bei den
mafigebenden Einflussgrofien Geschwindigkeit und Flexibilitat bereits im Bezugsfall so grof3, dass weitere
Verbesserungen beim Verkehrstrager Strafie zu keinen relevanten Verlagerungswirkungen mehr fithren.

Bei der Luftfracht handelt es sich im Vergleich zum Strafiengtiterverkehr um ein dufierst geringes
Transportaufkommen, das in dem fiir den BVWP relevanten Transportweitenbereich teilweise mit
Flugzeugen und teilweise mit Lkw (, Trucking”) abgewickelt wird. Auch in Anbetracht der Unsicherheit,
welcher Anteil der Luftfracht tatsdchlich per Flugzeug und welcher per Lkw transportiert wird, macht es

55 BVU/TNS Infratest (2014): Entwicklung eines Modells zur Berechnung von modalen Verlagerungen im
Giiterverkehr fiir die Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fiir die Bundesverkehrswegeplanung, im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freibug, Miinchen

56 ygl. BVU/ITP (2003): Erarbeitung der Projektbewertungen fiir die Bundesschienenwege im Rahmen der
Erarbeitung des Bundesverkehrswegeplans, Kapitel 6
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keinen Sinn, theoretisch denkbare Verlagerungen von der Luftfracht auf den StrafRengiiterverkehr in die
Bewertung einzubeziehen.

Beim Schienengiiterverkehr als aufnehmendem Verkehrsmittel werden Verlagerungen vom
Strafdengiiterverkehr und von der Binnenschifffahrt bertiicksichtigt. Aus den gleichen Griinden wie beim
Verkehrstrager Strafie werden Verlagerungswirkungen von der Luftfracht auf den Schienengiiterverkehr
(SGV) als nicht bewertungsrelevant betrachtet. Beim Binnenschiff als aufnehmendem Verkehrsmittel
werden Verlagerungswirkungen von den abgebenden Verkehrsmitteln Strafden- und
Schienengiiterverkehr beriicksichtigt. Verlagerungswirkungen von der Luftfracht auf das Binnenschiff
werden aus den gleichen Griinden wie bei den aufnehmenden Verkehrstragern Strafde und Schiene als
irrelevant fiir die Bewertung betrachtet.

Beim kleinrdumigen Personen- und Giiterwirtschaftsverkehr wird davon ausgegangen, dass keine
bewertungsrelevanten Verlagerungen zwischen den konkurrierenden Verkehrstragern eintreten.

Neben den Binnenwasserstrafen sind auch Seeschifffahrtswege (z. B. Nord-Ostsee-Kanal und Seekanal
Rostock) Gegenstand des BVWP 2030. Hier beziehen sich die Projektnutzen ausschliefdlich auf
Betriebskostenersparnisse und die Nutzen aus der Reduktion externer Kosten beim verbleibenden
Verkehr. Verlagerungen von anderen Verkehrstragern auf die Seeschifffahrt sind nicht
bewertungsrelevant.

2.3.3 Anderungen der Routenwahl/Umlegung

Bei der Routenwahl werden in den Verkehrsmodellen je Quelle-Ziel-Relation die jeweils giinstigsten
Routen unter Beriicksichtigung der fiir die einzelnen Streckenabschnitte mafigebenden Widerstédnde
ermittelt. Die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall gednderte Routenwahl stellt beim Verkehrstrager
Strafe die grofite Wirkung bei den meisten Verkehrsprojekten dar.

Zudem hat die Routenwahl Einfluss auf die bewertungsrelevanten Ausgangsgrofien (z. B. Tiir-zu-Tiir-
Reisezeiten, Nutzerkosten, Bedienungshaufigkeiten und Umsteigehaufigkeiten bei fahrplanbasierten
Verkehrsmitteln) fiir die Ermittlung der Nachfragewirkungen (induzierter und verlagerter Verkehr).

Liegen in einer Relation mehrere relevante Alternativrouten vor, erfolgt noch eine Aufteilung des
betreffenden Verkehrsaufkommens auf diese Routen.

Umlegungsrechnungen in der Straf3e werden in der Regel auf Stunden- oder Tagesbasis durchgefiihrt. Fiir
die Ermittlung der jahresweiten stiindlichen Kennwerte sind Umlegungsrechnungen fiir mehrere
Zeitintervalle und/oder eine streckentypenspezifische und regionale Hochrechnung erforderlich.

Umlegungen der Nachfragematrix des Schienenpersonenverkehrs werden auf Jahresbasis durchgefiihrt.
Die Umlegung der SPV- und SGV-Ziige erfolgt auf der Basis von Durchschnittswerktagen.

Ergebnis der Umlegungen sind Verkehrsbelastungen je Streckenabschnitt in den folgenden Dimensionen:
o Verkehrstrager Strafde:
o Pkw-und Lkw-Fahrten/Werktag (DTVw)
o Verkehrstrager Schiene:

o Zige/Werktag differenziert nach SPV und SGV
o P-fahrten/Jahr
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o Verkehrstrager Wasserstrafde
o Schiffe/Zeiteinheit unter Angabe der Flottenstruktur

Bei den SPV-Ziigen erfolgt grofdrdumig keine modellméfiige Routenwahl, da die Laufwege der SPV-Linien
durch die Folge der Verkehrshalte bestimmt sind. Nur in den Fallen, in denen zwischen zwei
Verkehrshalten alternative Routen nutzbar sind, werden die Laufwege der einzelnen Linien eindeutig
einer Route zugeordnet.

2.3.4 Behandlung der singularen Verkehrserzeuger

Unter ,singuldren Verkehrserzeugern” werden
o Verkehrsflughdfen und
° Seehifen

verstanden. Bei diesen wird standardméf3ig davon ausgegangen, dass das auf diese bezogene Verkehrs-
bzw. Transportaufkommen zwischen Planfall und Bezugsfall unverandert ist. Unterschiede bestehen
lediglich bei der Verkehrsmittelwahl und bei den im Zubringerverkehr zu den Verkehrsflughafen und im
Hinterlandverkehr der Seehafen genutzten Routen.

Bei Infrastrukturprojekten mit Verbesserungen der Schienenanbindung von Verkehrsflughdfen werden
zusatzlich die Anderungen bei der Flughafenwahl in die Prognose der Nachfragewirkungen und deren
gesamtwirtschaftliche Bewertung einbezogen. Hierzu kommt der Modellbaustein , Flughafenwahl“ aus der
VP 203057 zur Anwendung,.

Bei Infrastrukturprojekten mit Verbesserungen der seeseitigen Anbindung von Hafen werden
projektbedingte Verlagerungen von konkurrierenden Seehifen berticksichtigt.

2.3.5 Bewertungsrelevanz der Nutzenkomponenten bei den abgebenden Verkehrsmitteln

Bei der Beurteilung der Bewertungsrelevanz der Nutzenkomponenten bei den abgebenden
Verkehrsmitteln wurde zwischen fahrleistungsabhdngigen Komponenten (Fahrzeug- bzw. Zug-km) und
fahrzeitabhiangigen Komponenten (Personen-Std bzw. Tonnen-Std) unterschieden. Als
fahrleistungsabhangig werden die Nutzenkomponenten

o NB: Veranderung der Betriebskosten

o NA: Veranderung der Abgasbelastungen

o NS: Veranderung der Verkehrssicherheit
betrachtet und als fahrzeitabhangig die Komponenten

o NRZ: Verdnderung der Reisezeit im Personenverkehr

e NTZ: Veranderungder Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr.

57 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen.
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Anhand von Tabelle 15 wird die Bewertungsrelevanz dieser Nutzenkomponenten bei den verschiedenen
abgebenden Verkehrsmitteln vorgestellt.

Abgebendes Verkehrsmittel fahrleistungsabhingige Reise- bzw. Transportzeiten
Komponenten

Strafdengiiterverkehr Ja nur bei relevanten
Verlagerungen auf die Schiene

MIV Ja oder die Binnenschifffahrt

Schienengiiterverkehr Ja nur bei relevanten
Verlagerungen auf die
Binnenschifffahrt

SPFV Nein Nein

SPNV Nein Nein

Fernlinienbus Ja Nein

Binnenschifffahrt Ja Nein

Luftverkehr Ja Nein

Die Bewertungsrelevanz der aus ggf. gedanderten Fahrleistungen abgeleiteten Nutzenkomponenten hangt
davon ab, ob die bei den abgebenden Verkehrstragern entfallenden Verkehrs- bzw. Transportleistungen
(Personen- bzw. Tonnenkilometer) in entsprechend verminderte Fahrleistungen umgesetzt werden
kénnen. Hierzu wird zwischen fahrplanunabhangigen (Strafdengiiterverkehr, SGV, MIV und
Binnenschifffahrt) und fahrplanbasierten (SPFV, SPNV, Fernlinienbusse und Luftverkehr) Verkehrsmitteln
unterschieden.

Bei den fahrplanunabhingigen Verkehrsmitteln wird davon ausgegangen, dass verlagerte Verkehrs-
bzw. Transportleistungen unmittelbar zu einer entsprechenden Verminderung der Fahrleistungen fiihren.
Damit ist bezogen auf diese Verkehrsmittel die Bewertungsrelevanz gegeben.

Bei den fahrplanbasierten Verkehrsmitteln wird weiter unterschieden nach gemeinwirtschaftlich
(SPNV) und eigenwirtschaftlich (SPFV, Luftverkehr und Fernlinienbusse) betriebenen Verkehrsmitteln.
Im gemeinwirtschaftlichen Bereich wird unterstellt, dass im Wertebereich der BVWP aufgrund von
Verlagerungen zum MIV keine Anpassung der betreffenden Fahrplane stattfindet. Die Betriebsleistungen
des SPNV sind damit im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall unverandert (keine Bewertungsrelevanz
beziiglich der betriebsleistungsabhidngigen Nutzenkomponenten).

Im eigenwirtschaftlichen Bereich wird prinzipiell davon ausgegangen, dass eine marktorientierte
Anpassung der Bedienungsangebote erfolgt. Hier gilt jedoch die Arbeitshypothese, dass die
durchschnittliche Kapazitatsauslastung der Verkehrsmittel zwischen Planfall und Bezugsfall unverandert
ist. Analysen fiir Infrastrukturprojekte des Verkehrstragers Strafie haben ergeben, dass von der Reduktion
der Bedienungsangebote des SPFV keine Nutzen in bewertungsrelevanter Grofienordnung ausgehen.
Daher wurde auf eine Beriicksichtigung von vermiedenen Betriebs- und Abgasemissionskosten des SPFV
verzichtet.
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Bezlglich der Reise- und Transportzeitendnderungen bei den abgebenden Verkehrstragern besteht in der
Regel keine Bewertungsrelevanz. Bei den fahrplanbasierten Verkehrsmitteln wird davon ausgegangen,
dass Verlagerungen auf den MIV keine Fahrplandnderungen gegeniiber dem Bezugsfall zur Folge haben.

Bei den fahrplanunabhingigen Verkehrsmitteln MIV sowie Strafden- und Schienengiiterverkehr kdnnen
bei Verlagerungen auf konkurrierende Verkehrsmittel theoretisch Fahrzeitverkiirzungen aufgrund der
verringerten Auslastung der Verkehrsinfrastruktur und der damit verbundenen Verkiirzung der Reise-
bzw. Transportzeiten entstehen. Wie die im Rahmen des BVWP 2003 durchgefiihrten
Interdependenzuntersuchungen aber gezeigt haben, bewegen sich die erzielbaren Entlastungen durch
Verlagerungen vom Verkehrstrager Strae auf die Schiene in einer im Vergleich zur vorhandenen
Grundlast sehr begrenzten Gréfienordnung. Daher wird bei der Bewertung von
Schienenverkehrsprojekten standardmaflig auf eine Berticksichtigung der Entlastungswirkungen im
Strafdennetz verzichtet. Sollten sich im Einzelfall weit iiberdurchschnittliche Verlagerungswirkungen von
der Strafde auf die Schiene oder die Binnenschifffahrt ergeben, kdnnen entsprechende
Sensitivitatsbetrachtungen durchgefiihrt werden.

Die oben dargelegten Ausfiihrungen zu dem Nutzen aus Verlagerungen von der Strafie auf die Schiene
gelten prinzipiell auch fiir Verlagerungen vom SGV auf die Binnenschifffahrt. Die hieraus resultierende
Entlastung der Schieneninfrastruktur kann auch zu einer Verbesserung der Betriebsqualitidt und damit
einer Beschleunigung der verbleibenden Ziige insbesondere des Schienengiiterverkehrs fiihren.

2.4 Schnittstellen zwischen den Verkehrsmodellen und dem Bewertungsverfahren

Wie erlautert basieren die Bewertungsrechnungen auf der Abbildung der verkehrlichen Mengengertiste in
Verkehrsmodellen. Somit entsteht die Anforderung einer Datentibertragung zwischen den eingesetzten
Verkehrsmodellen und dem Bewertungsverfahren und der Definition von Schnittstellen.

Die Schnittstellen zwischen den Verkehrsmodellen und dem Bewertungsverfahren werden gegliedert
nach den folgenden drei Nutzenbereichen erldutert:

(1) Bereich Infrastruktur mit den folgenden Einzelkomponenten
o NW: Veranderung der Instandhaltung- und Betriebsfiihrungskosten der Infrastruktur
o NL: Veranderung der Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen der Infrastruktur
(2) Bereich Verkehrsteilnehmer>8 mit den folgenden Einzelkomponenten
o NRZ: Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr
o NTZ: Veranderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr

o NI: Veranderung der Impliziten Nutzen>°

58 Da sowohl der Personen- als auch der Giiterverkehr von diesen Nutzen betroffen sein konnen, umfasst
dieser Bereich Nutzen fiir Verkehrsteilnehmer und Giiter bzw. deren Sender und Empfanger.

59 Zur Beschreibung der Inhalte der ,Verdanderung der Impliziten Nutzen“ und der hierfiir angewandten
Berechnungsmethoden wird auf Kapitel 111.3.2 (Verkehrstrageriibergreifende Aspekte) verwiesen.
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o NV: Nutzen aus verlagertem Verkehro?
(3) Bereich Fahrzeugbetrieb mit den folgenden Einzelkomponenten
o NB: Verdnderung der Betriebskosten
o NS: Verdnderung der Verkehrssicherheit
o NG: Verdnderung der Gerauschbelastung
o NA: Veranderung der Abgasbelastungen
o NT: Veranderung der inneroértlichen Trennwirkungen

Im Nutzenbereich (1) ist die Bewertung von der Prognose der Nachfragewirkungen unabhéangig. Daher ist
fiir die betreffenden Nutzenkomponenten keine Definition von Schnittstellen zu den Verkehrsmodellen
erforderlich.

Der generelle Untersuchungsansatz fiir den BVWP 2030 verfolgt fiir die Ermittlung der Nutzen im Bereich
(2) das Ziel einer Konsistenz zwischen der Prognose der Nachfragewirkungen und der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung. Daher werden die Nutzenkomponenten NRZ, NTZ und NI simultan mit
der Prognose der Nachfragewirkungen ermittelt. Hierdurch wird eine Schnittstelle zwischen den
Verkehrsmodellen und dem Bewertungsverfahren entbehrlich.

Die Umsetzung des generellen Untersuchungsansatzes ist bei den Verkehrstragern Strafse und
Wasserstrafde mit einem deutlich erhéhten Modellierungsaufwand verbunden. Aus diesem Grund ergeben
sich verkehrstragerspezifische Besonderheiten, die in den nachfolgenden Kapiteln I11.3.3 und I11.3.4.1
dargestellt werden.

Die Ausgangsdaten fiir die Nutzenermittlung im Bereich (3) werden mit Hilfe von Verkehrsmodellen
bestimmt. Die betreffenden Schnittstellen sind in den verkehrstragerspezifischen Kapiteln

o [11.2.4.1 fir den Verkehrstrager Strafde,

o [11.2.4.2 fir den Verkehrstrager Schiene und

° [11.2.4.3 fir den Verkehrstriager Binnenwasserstrafie
definiert.

In der Aufzdhlung der Einzelkomponenten in den drei Nutzenbereichen sind nur die standardmaf3ig bei
allen Verkehrstragern beriicksichtigten Komponenten enthalten. Die Schnittstellen fiir die fakultativ zu
beriicksichtigenden Nutzenkomponenten

60 Entsprechend den Ausfiihrung des Kapitels I11.2.3.5 kénnen aus Verlagerungen Nutzenbeitrige
entstehen, die den Bereichen (2) und (3) zuzuordnen sind. Diese sind bei der Bewertung von
Wasserstrafden in der Nutzenkomponente NV zusammengefasst. Insofern miisste NV sowohl unter (2) als
auch unter (3) aufgefiihrt werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und zur Vermeidung von
Missverstandnissen wird darauf an dieser Stelle bewusst verzichtet.
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o NZ (Veranderung der Zuverlassigkeit) und
o NK (Nutzen bei konkurrierenden Verkehrstragern)

sind in den verkehrstragerspezifischen Kapiteln beschrieben.

2.4.1 Verkehrstrager StraRe

Bei Projektbewertungen des Verkehrstragers Strafde entsteht der iiberwiegende Projektnutzen auch auf
der Strafde und wird durch die Verkehrsmodellierung in der Umlegung und ergdnzend durch eine
veranderte Zielwahl (induzierter Verkehr) abgebildet. Ausnahmen bilden die Verlagerungen von anderen
Verkehrsmitteln bei Mafinahmen der RIN¢1-Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1, bei denen die
Verdanderung der Impliziten Nutzen im Vergleich zum SPV ermittelt wird (vgl. auch Tabelle 13).

Der Nutzen der Strafde resultiert aus einer gegeniiber dem Bezugsfall veranderten Netzkonstellation und
der mit Hilfe der Modellierung ermittelten veranderten Belastung der Infrastruktur. Dabei werden die
Nachfragewirkungen (inkl. induzierter und verlagerter Verkehr) umfanglich in den
Umlegungsrechnungen und den daraus abgeleiteten Bewertungsrechnungen beriticksichtigt. Das bedeutet,
dass z. B. die negativen Wirkungen des induzierten Verkehrs aus Erhéhung der Abgas- und
Gerduschbelastung in der Bewertungsrechnung enthalten sind.

Fiir eine Bewertung muss das routenbezogene Verkehrsaufkommen und die Streckenbelastung®? fiir Pkw
und Lkw differenziert vorliegen hinsichtlich:

o Fahrzeuggruppen (Pkw und Lkw zur Ermittlung von Betriebskosten und Abgasbelastungen),
° Antriebsart der Pkw-Fahrzeuge,

o Fahrtzweck im Personenverkehr zur Differenzierung der Reisezeitgewinne (geschéaftliche und
nicht geschiftliche Fahrtzwecke) sowie

o tages- und jahreszeitlicher Verteilung (Tagesganglinie und Betrachtung von Unterschieden
zwischen den Tagen).

Diese Grundlage stellt grofde Anforderungen an die Verkehrsmodellierung. Die Ermittlung der
Differenzierung nach Fahrtzweck und Fahrzeugarten fiir alle Wirkungsstrecken®3 und fiir alle Stunden des
Jahres ist zwar theoretisch umsetzbar, erfordert aber einen sehr hohen Rechenaufwand. Aus diesem
Grund erfolgt im Rahmen der Bewertungsrechnungen eine nachtrégliche faktorielle Aufteilung.

Die verwendeten Fahrzeuggruppen sind in Tabelle 16 angegeben. Sie sind Grundlage fiir die Berechnung
der Nutzenkomponenten ,Verdnderung der Betriebskosten“ und ,Veranderung der Abgasbelastungen®.

61 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.

62 Diese Anforderung gilt auch hinsichtlich der Teilelemente von Autobahnkreuzen und -dreiecken, die
iiber Knotenmodelle in Strecken aufgeldst werden (vgl. Kapitel 111.2.1.1).

63 Mit Wirkungsstrecken werden Strecken bezeichnet, die sich durch eine Anderung der
Verkehrsbelastung zwischen Bezugs- und Planfall auszeichnen (Anderung mind. 1 Fz/Tag).
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Fahrzeuggruppe Beschreibung
Fahrzeuggruppe Personenkraftwagen und vergleichbare Fahrzeuge
Pkw
PO Pkw mit Ottomotor inkl. motorisierte Zweirader
PD Pkw mit Dieselmotor
PG Pkw mit Erdgasantrieb
PE Pkw mit Elektroantrieb
Fahrzeuggruppe L Lastkraftwagen
LN Lkw bis 3,5 t zul. Gesamtgewicht, auch mit Anhanger
LS64 Lkw mit mehr als 3,5 t zul. Gesamtgewicht, ohne Anhanger einschliefilich

Zugmaschinen ohne Anhanger

Fahrzeuggruppe Z Lastziige

ZL Lkw mit mehr als 3,5 t zul. Gesamtgewicht mit Anhanger

A Sattelkraftfahrzeuge und Zugmaschinen mit Anhanger

Tabelle 16 enthalt keine Fahrzeuggruppe fiir Busse. Diese konnen aufgrund ihrer geringen Anteile an der
Gesamtfahrleistung der Fahrzeuggruppe ,L“ zugeordnet und hinsichtlich der Wertansatze entsprechend
behandelt werden. Beziiglich der Antriebsarten und deren prozentualen Anteile an der Pkw-Flotte wird
von einer liberregionalen Konstanz ausgegangen. Die entsprechenden Werte sind in Tabelle 17
dargestellt. In der Tabelle ist gleichzeitig eine Zuordnung der Antriebsarten zu den Fahrzeuggruppen
dargestellt. Die Fahrzeuge mit Hybridantrieb werden dabei den Fahrzeugen mit Ottomotor zugeschlagen,
die Plug-In-Hybride werden wie Elektrofahrzeuge behandelt.

64 Im Rahmen der Bewertung der Abgasbelastungen und der Energiekosten werden fiir die
Fahrzeuggruppe LS differenzierte Emissionsfaktoren fiir die Untergruppen LS 3,5t - 12t, LS = 12t und LS 2
7,5t angegeben. Die Anteile dieser Untergruppen an der Fahrzeuggruppe LS sind in geeigneter Weise zu
ermitteln.
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Fahrzeuggruppe Antriebsart Betriebsleistung 2030 in Anteil in %

Mrd. Fz-km/Jahr

PO Otto 171,2 25,7
Hybrid 94,6 14,2
PD Diesel 255,3 38,3
PG Flussiggas, Erdgas 79,7 11,9
PE Elektro (Batterie) 8,9 1,3
Plug-in-Hybrid 57,7 8,6
Summe 667,4 100,0

Fiir die Ermittlung der einzelnen Stundenwerte im Jahresverlauf wird in der BVWP-Modellwelt eine
dynamische, zeitscheibenbasierte Umlegung verwendet, die einen Tageswert fiir den DTV ergibt. Die
iiber die Tagesganglinie erzeugten Stundenwerte sind mit Hilfe von Jahresganglinien (bzw.
Tagestypenanteile) so zu unterteilen, dass im Ergebnis Streckenbelastungen fiir alle Stunden des Jahres
entstehen. Aus den Streckenbelastungen werden durch Multiplikation mit der entsprechenden
Streckenldnge Fahrleistungswerte je Zeiteinheit ermittelt.

Sowohl bei der Modellierung als auch bei der Bewertung spielen belastungsabhéngige Reisezeiten eine
grofde Rolle. Die Grundlage der belastungsabhdngigen Reisezeiten bilden Verkehrsstarke-
Geschwindigkeits-Funktionen (q-v-Funktionen), die fiir jeden modellierten Streckenabschnitt und damit
auch fiir jede betrachtete Relation eine realistische Reisezeit ergeben. Grundlage fiir die
Bewertungsrechnungen sind die q-v-Beziehungen des Anhangs B¢5, die dem Netzmodell iiber eine
Zuordnungstabelle zugewiesen werden. Im Sinne der Konsistenz zwischen Verkehrsmodell und
Bewertungsrechnung ist es anzustreben, dass die q-v-Beziehungen, die die Grundlage fiir die
belastungsabhdngige Umlegung bilden, ebenfalls weitgehend den Funktionen zur Bestimmung der
Reisezeiten entsprechen.

Mit Hilfe der Verkehrsmengen auf jedem Netzelement werden unter Verwendung der g-v-Funktionen
belastungsabhédngige Reisezeiten pro Netzelement und, in der Aufsummierung, pro Relation als Matrix
ermittelt. Darauf aufbauend werden Fahr- bzw. Reisezeitdifferenzen zwischen Planfall und Bezugsfall in
der fiir die Berechnung der jeweiligen Nutzenkomponenten notwendigen Differenzierung berechnet.
Die Ermittlung der Nutzen aus Verdanderung der Reisezeit im Personenverkehr erfolgt vor dem

65 Die im Anhang B dargestellten Zuordnungen und g-v-Beziehungen wurden vom Gutachter Strafde zur
Verfiigung gestellt. Die Angaben wurden unverdndert iibernommen.
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Hintergrund entfernungsabhingiger Kostensatze.¢¢ Zur Beriicksichtigung der Entfernungsabhéngigkeit
der Zeitkostensatze sind zudem Entfernungsmatrizen erforderlich.

Das Verkehrsmengengeriist als Grundlage des Bewertungsmengengeriists setzt sich somit aus
teilstreckenbezogenen Werten und relationsbezogenen Werten zusammen. Fiir die Betrachtung der
Veranderung der Zuverlassigkeit und der Veranderung der Impliziten Nutzen sind relationsbezogene
Informationen erforderlich. Im Fall von Verlagerungen zwischen den Verkehrsmitteln werden
Informationen zu Reisezeiten und Betriebskosten des abgebenden Verkehrsmittels im SPV auf
Relationsbasis benétigt. Fiir die Ermittlung der Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr kénnen
sowohl relationsbezogene als auch teilstreckenbezogene Daten ermittelt werden, in der Aggregation sind
diese Werte identisch. Fiir die iibrigen Nutzenelemente sind teilstreckenbezogene Informationen
erforderlich, da Streckenattribute die Bewertungsgrundlage darstellen.

Aus Riickstausituationen resultierende Mehrreisezeiten an Autobahnkreuzen und -dreiecken bzw.
projektbedingte Verdnderungen dieser Mehrreisezeiten miissen zudem separat ermittelt werden. Hierzu
sind geeignete Riickstaumodelle zur Anwendung zu bringen, die auf den in Kapitel I11.2.1.1 dargestellten
Daten der Elemente der Knotenpunkte aufsetzen.

66 vgl. Kapitel 111.3.1.2
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2.4.2 Verkehrstrager Schiene

Beim Verkehrstrager Schiene werden aus dem Nachfragemodell Personenverkehr fiir die Bewertung der
Betriebskosten und der Nutzen aus der Reduktion externer Kosten der abgebenden Verkehrstrager die in
Tabelle 18 zusammengestellten Informationen iiber die Nachfrageverlagerungen auf den SPV benétigt.

Ausgangsgrofie Dimension mafd3gebend fiir die Nutzen- bzw. Kosten-
komponenten

Veranderung der Personen-km/Jahr Betriebskosten, Unfallkosten und

Verkehrsleistungen des MIV im Abgasemissionskosten von Pkw

Hauptlauf

Veranderung der Personen-km/Jahr Betriebskosten, Unfallkosten und

Verkehrsleistungen des MIV im Abgasemissionskosten von Pkw

Zulauf zu Verkehrsflughdfen und

Bahnhofen

Veranderung des Passagiere/Jahr Betriebskosten und Abgasemissionskosten

Luftverkehrsaufkommens des Luftverkehrs (aufkommensabhingige
Komponente)

Veranderung der Passagier-km/Jahr Betriebskosten und Abgasemissionskosten

Verkehrsleistungen des des Luftverkehrs (leistungsabhéngige

Luftverkehrs im Hauptlauf Komponente)

Veranderung der Personen-km/Jahr Betriebskosten, Unfallkosten und

Verkehrsleistungen mit Abgasemissionskosten von

Fernlinienbussen Fernlinienbussen

Unter ,Verkehrsleistungen MIV im Hauptlauf werden die Verkehrsleistungen in den Nachfragesegmenten
verstanden, in denen auf3er dem MIV keine weiteren motorisierten Verkehrsmittel genutzt werden. Diese
sind nach den Reiseweitenklassen < 50 km und = 50 km und dartiber hinaus nach den folgenden
Fahrtzwecken zu differenzieren:

° Arbeit,

° Ausbildung,
° Geschaft,

° Einkauf,

o Privat und
o Urlaub.

Diese Differenzierungen sind erforderlich, weil fiir die verschiedenen Reiseweitenstufen und Fahrtzwecke
unterschiedliche Pkw-Besetzungsgrade festgelegt wurden. Da fiir die verlagerten Verkehrsleistungen vom
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MIV im Zulauf zu Verkehrsflughdfen und Bahnhéfen von einem einheitlichen Pkw-Besetzungsgrad
ausgegangen wird, ist hier keine weitere Differenzierung erforderlich.

Die ,Verkehrsleistungen Luftverkehr im Hauptlauf” beziehen sich nur auf die Teilwege, die mit Flugzeugen
zuriickgelegt werden. Verlagerte Verkehrsleistungen von Fernlinienbussen werden nur bei den Projekten
bendtigt, bei denen eine Bewertungsrelevanz der Wechselwirkungen zwischen Fernlinienbussen und dem
SPV festgestellt wird.

Die in Personen-km/Jahr ausgedriickten Veranderungen der Verkehrsleistungen des MIV (Summe aus
MIV im Hauptlauf und MIV im Zulauf zu Verkehrsflughdfen und Bahnhéfen) wird unter Ansatz der in
Tabelle 43 dargestellten Pkw-Besetzungsgrade in entsprechende Verdnderungen der Pkw-Fahrleistungen
(ausgedriickt in Pkw-km/Jahr) umgerechnet.

Als Grundlage fiir die Ermittlung der Verdnderung der Betriebskosten und der Nutzen aus der Reduktion
externer Kosten des SPV als aufnehmendem Verkehrsmittel werden aus den Netzmodellen des Planfalles
und des Bezugsfalles die in Tabelle 19 dargestellten Informationen (jeweils Veranderungen Planfall minus
Bezugsfall) differenziert nach Modellfahrzeugtypen gemafs Definition in Kapitel 3.4 abgeleitet.

Ausgangsgrofie Dimension mafd3gebend fiir die Nutzen- bzw. Kosten-
(Verdnderungen Planfall - komponenten

Bezugsfall)

Betriebsleistungen Zug-km/Jahr Unfallkosten

Betriebsleistungen Fahrzeug-km/Jahr Unterhaltungskosten und Energieverbrauch

der SPV-Fahrzeuge

Zugeinsatzzeiten Zug-Std/Jahr Personalkosten der Triebfahrzeugfiihrer

Fahrzeugeinsatzzeiten Fahrzeug-Std/Jahr Kapitaldienst fiir die SPV-Fahrzeuge,
Personalkosten fiir Zugchef/Zugbetreuer

Den in Tabelle 19 aufgefiihrten Ausgangsgrofien liegen nachdimensionierte Bedienungsangebote fiir die
einzelnen SPV-Linien des Planfalles und des Bezugsfalles zugrunde. ,Nachdimensionierung” bedeutet,
dass die als Ausgangsgrofien fiir die Nachfrageprognose angenommenen Bedienungshaufigkeiten und
Zugkapazitaten dahingehend tiberpriift werden, ob die prognostizierten Verkehrsbelastungen mit diesen
abgefahren werden kdnnen.

Richtwert hierfiir ist ein maximaler durchschnittlicher jahrlicher Sitzplatzausnutzungsgrad in Héhe von
60 % auf dem starkest belasteten Streckenabschnitt. Dieser Richtwert sollte nicht iiber- und méglichst
wenig unterschritten werden.

Bei den Betriebsleistungen wird nach den Dimensionen Zug-km/Jahr und Fahrzeug-km/Jahr
unterschieden. Bestehen Zugeinheiten aus mehreren Triebwagen, betragen die Betriebsleistungen in
Fahrzeug-km/Jahr ein entsprechendes Vielfaches der Betriebsleistungen in Zug-km/Jahr. Da die
Bedienungshaufigkeiten im SPV-Netzmodell in Ziigen/Werktag angegeben werden, erfolgt eine
Hochrechnung vom Werktag auf das Jahr

o beim SPFV mit einem Faktor von 365 Tagen/Jahr und
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o beim SPNV mit einem Faktor von 348 Tagen/Jahr.

Aufgrund des mit der Geschwindigkeit steigenden Energieverbrauches wird bei den SPFV-
Betriebsleistungen in Fahrzeug-km/Jahr noch nach den Streckenkategorien

o KS: Konventionelle Strecke (Vmax < 160 km/h),
e  ABS: Ausbaustrecke (Vmax =161 - 230 km/h) und
o NBS: Neubaustrecke (Vmax > 230 km/h)

differenziert. Bei den SPNV-Ziigen ist dies nicht erforderlich, da hier keine Modellfahrzeugtypen mit
Hochstgeschwindigkeiten von mehr als 160 km/h vorgesehen sind.

Bei lokbespannten SPNV-Ziigen wird zunachst von Standardkompositionen von Ziigen mit Doppelstock-
oder Single-Deck-Wagen mit der folgenden Zusammensetzung von Fahrzeugtypen ausgegangen:

° Lokomotive,

° Steuerwagen,

o Mittelwagen 1./2. Klasse und
o Mittelwagen 2. Klasse.

Bei SPNV-Linien, bei denen der Einsatz weiterer Wagen iiber die Standardkomposition hinaus
erforderlich ist, wird davon ausgegangen, dass die betreffenden Ziige durch Mittelwagen 2. Klasse ergénzt
werden. Fiir diese zusatzlichen Wagen werden aus dem SPV-Netzmodell die Betriebsleistungen in Wagen-
km/Jahr (als Grundlage fiir die Ermittlung der Unterhaltungskosten und des leistungsabhadngigen
Energieverbrauchs) und die Einsatzzeiten in Wagen-Std/Jahr (als Grundlage fiir die Ermittlung des
Kapitaldienstes und des zeitabhdngigen Energieverbrauchs) benotigt.

Bei lokbespannten SPNV-Ziigen ist bei Zugldngen von bis zu 5 SD-Wagen bzw. 4 DoSto-Wagen der Einsatz
eines Zugbegleiters vorgesehen. Bei langeren Ziigen wird der Einsatz eines zusatzlichen Zugbegleiters
erforderlich. Als Grundlage fiir die Ermittlung der Personalkosten der betreffenden Zugbegleiter werden
aus dem SPV-Netzmodell die Einsatzzeiten (Zug-Std/Jahr) von Ziigen mit mehr als 5 SD-Wagen bzw. mehr
als 4 DoSto-Wagen bendétigt.

Beim Giiterverkehr wird nicht zwischen den Bausteinen ,Netzmodell“ und ,Nachfragemodell*
unterschieden. Hier werden alle fiir die Bewertung benétigten Ausgangsdaten aus dem Nachfragemodell
Giiterverkehr abgeleitet (siehe Tabelle 20).
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Ausgangsgrofie

Dimension

mafdgebend fiir die Nutzen- bzw.
Kosten-komponenten

1. Mengengeriiste fiir die Ermittlung der Betriebskosten und der Nutzen aus der Reduktion
externer Kosten des SGV (jeweils Verianderung Planfall minus Bezugsfall)

Betriebsleistungen der
Lokomotiven

Zug-km/Jahr

Unterhaltungskosten fiir Lokomotiven,
Unfallkosten beim SGV insgesamt

Wageneinsatzzeiten

Wagen-Std/Jahr

Vorhaltungskosten fiir Gliterwagen

Lokomotiveinsatzzeiten

Lok-Std/Jahr

Kapitaldienst fiir Lokomotiven,
Personalkosten der Triebfahrzeugfiihrer

Anzahl einzustellende Wagen Wagen/Jahr Zugbereitstellungskosten,
Zugbildungskosten

Verkehrstrageriibergreifender t/Jahr Umschlagskosten EZV und GZV

Glterumschlag

Umschlag von Containern bzw. Ladeeinheiten/Jahr Umschlagskosten im kombinierten

Wechselbehéltern Verkehr

Stromverbrauch MWh/]Jahr Energiekosten, Abgasemissionskosten

Verbrauch von Dieselkraftstoff 1/Jahr Energiekosten, Abgasemissionskosten

Wechsel zwischen Diesel- und Anzahl Traktionswechselkosten

Elektrotraktion

Traktionswechsel /Jahr

2. Mengengeriiste fiir die Ermittlung der Betriebskosten und der Nutzen aus der Reduktion
externer Kosten bei den abgebenden Verkehrstrigern

Auf den SGV verlagerte Lkw-
Fahrleistungen

Lkw-km/Jahr

Betriebskosten (ohne Lohnkosten),
Unfallkosten und Abgasemissionskosten
von Lkw

Veranderung der Einsatzzeiten
von Lkw-Fahrern

Fahrer-Std/Jahr

Lohnkosten der Lkw-Fahrer

Von Binnenschiffen verlagerte
Transportleistungen

tkm/Jahr

Unfallkosten

Eingesparte Betriebskosten von
Binnenschiffen

€/]Jahr

siehe Ausgangsgrofie

Eingesparte
Abgasemissionskosten von
Binnenschiffen

€/]ahr

siehe Ausgangsgrofie
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Bei den folgenden Einflussgrofien werden Differenzierungen nach Traktionsart, Modellgiiterwagen und
Produktionssystemen, Ladungskategorien und Lkw-Fahrzeugtypen vorgenommen:

Ausgangsgrofie

Betriebsleistungen und Einsatzzeiten von
Lokomotiven

Erforderliche Differenzierung

Diesel-/Elektrotraktion

Wageneinsatzzeiten

Modellgiiterwagen gemaf3 Definition in Kapitel
3.4

Anzahl einzustellende Wagen

Produktionssysteme EZV
(Einzelwagenverkehr), GZV (Ganzzugverkehr)
und KV (Kombinierter Verkehr)

verkehrstrageriibergreifender Giiterumschlag

Ladungskategorien gemafd Definition in Kapitel
3.4

Verlagerte Lkw-Fahrleistungen
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2.4.3 Verkehrstrager WasserstralRe

Ausgangspunkt fiir die Bewertung sind die Nachfragematrizen in der Dimension Tonnen pro Jahr,
unterschieden nach Giitergruppen. Fiir ein geplantes Verkehrsprojekt werden zunichst die
Matrixelemente analysiert, die in dessen Einzugsbereich liegen. Je nach Verkehrsprojekt muss fiir alle
selektierten Relationen die Flottenstruktur neu bestimmt werden. Wird z. B. eine Strecke auf eine hohere
Abladetiefe ausgebaut, kdnnen hier grofdere Schiffseinheiten passieren, was sich auf die Flottenstruktur
bis zur Quelle bzw. zum Ziel auswirken kann. Dies ist dann die Berechnungsgrundlage fiir die
Betriebskosten, Nutzerkosten und eventuelle Verlagerungswirkungen. Wie bei der Schiene werden bei der
Binnenschifffahrt alle Einflussgroflen aus dem Nachfragemodell abgeleitet (siehe Tabelle 22).

Ausgangsgrofie Dimension mafd3gebend fiir die Nutzen- bzw. Kosten-
komponenten

1. Mengengeriiste fiir die Ermittlung der Betriebskosten und der Nutzen aus der Reduktion
externer Kosten (jeweils fiir Plan- und Bezugsfall)

Verkehrsstrome im Tonnen/Jahr Flottenstruktur der beladenen Fahrzeuge,

Binnenschifffahrtsnetz Anzahl benoétigter Fahrzeuge, Anzahl
Umlaufe

Flottenstruktur der beladenen Schiffe nach Faktoren fiir Vorhaltungskosten,

Fahrzeuge Grofdenklasse/Jahr Personalkosten, Fortbewegungskosten,
Abgasemissionskosten

Umlaufdauer als Summe aus Std/Jahr Vorhaltungskosten, Personalkosten,

Streckenfahrzeit, Fortbewegungskosten,

Schleusenzeiten, Hafenzeiten, Abgasemissionskosten, Unfallkosten

Wartezeiten, Anzahl der
Umlaufe pro Jahr

2. Mengengeriiste fiir die Ermittlung der Betriebskosten und der Nutzen aus der Reduktion
externer Kosten bei den abgebenden Verkehrstrigern (jeweils fiir Plan- und Bezugsfall)

Lkw-Betriebsleistungen Lkw-km/Jahr Betriebskosten, Unfallkosten und
Abgasemissionskosten von Lkw

Transportleistungen Schiene t-km/Jahr Unfallkosten, Abgasemissionen,
Betriebskosten des Schienengiiterverkehrs

Bei der Einbeziehung der Verlagerungen von den Verkehrstragern Schiene und Straf3e in die Bewertung
sind vereinfachte Berechnungen anzuwenden (siehe dazu Kapitel I11.3.5).
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3  Vorgehensweise zur Ermittlung der Projektnutzen
3.1 Verkehrstrageriibergreifende Wertansatze

31.1 Grundsatzliche Entscheidung zwischen Ist-Wert-Ansatzen und dynamisierten
Wertansdtzen

Die Nutzen-Kosten-Analysen (NKA) im BVWP 2030 erfolgen zu realen Preisen im Basisjahr 2012, d. h.
ohne Beriicksichtigung der Inflation. Nichts desto weniger konnen sich einzelne Nutzen- oder
Kostenkomponenten bis zum Prognosejahr 2030 gegeniiber der durchschnittlichen Inflationsrate
unterschiedlich entwickeln. Hier stellt sich die Frage, inwieweit solche Entwicklungen in den
mafigebenden Kosten- und Wertansatzen beriicksichtigt werden sollen.

Die restriktivste Variante in dieser Hinsicht ist die vollstdndige Beibehaltung der Ist-Wert-Anséatze des
Basisjahres 2012. Das andere Extrem ware die konsequente Dynamisierung aller Ist-Wert-Ansatze.
»,Dynamisierung” bedeutet hier die Fortschreibung der Ist-Wert-Ansétze auf das Prognosejahr 2030.
Innerhalb des Betrachtungszeitraums der Bewertung bleiben die Kosten- und Wertansatze dann
unverandert.

Die Beibehaltung der Ist-Wert-Ansatze birgt das Risiko von verzerrten Rangfolgen bei Projekten mit
unterschiedlichen Nutzenstrukturen (,Verzerrungsrisiko“). Verzerrungen der Bewertungsergebnisse
treten immer dann ein, wenn sich die relativen Preise der Ressourcen wahrend der Projektlaufzeit
signifikant 4ndern. Steigen beispielsweise die Energiekosten im Zeitverlauf schneller als die anderen
Kosten- bzw. Nutzenkomponenten, wiirden Projekte mit iiberdurchschnittlichen Energieeinsparungen bei
einer Bewertung mit konstanten Preisen systematisch benachteiligt. Dieses Verzerrungsrisiko lief3e sich
vermeiden, wenn die betreffenden Kosten- und Wertansatze auf das Prognosejahr 2030 fortgeschrieben
werden.

Zwischen den Extremen ,vollstindige Beibehaltung der Ist-Wert-Ansatze“ und ,vollstandige
Dynamisierung” sind mehrere Abstufungen denkbar. Die erste Abstufung besteht darin, nur diejenigen
Wertansatze zu dynamisieren, bei denen die grofRten Anderungen zwischen dem Basisjahr 2012 und dem
Prognosejahr 2030 zu erwarten sind. Dies betrifft

° die Energiekosten,

o die Energieeffizienz (spezifischer Kraftstoffverbrauch),

o den Priméarenergietragermix bei der Stromerzeugung,

o die Zusammensetzung der Pkw-Flotte nach Antriebsarten und
o die COz-Emissionskosten.

Die nichste Stufe bestiinde in einer zusdtzlichen Dynamisierung der Zeitwerte im Personenverkehr
gekoppelt an die Steigerung der verfiigbaren Einkommen. Wenn man jedoch die Zeitwerte dynamisiert,
miisste dies konsequenterweise auch fiir die Léhne von Lkw-Fahrern, Binnenschiffsbesatzungen und
Zugfiihrern erfolgen.

Diese Argumentationskette lasst sich weiter fortsetzen und fithrt im Extremfall dazu, dass alle Kostensatze
dynamisiert werden miissten. Dies gilt in letzter Konsequenz auch fiir die in den Investitionskosten
enthaltenen Lohnsteigerungen, um sich nicht dem Vorwurf der Unterbewertung der Projektkosten
auszusetzen.
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Je umfangreicher die Anzahl der Nutzen- bzw. Kosten-Komponenten ist, fiir die eine Dynamisierung der
Wertansatze durchgefiihrt wird, desto grofier wird die Unsicherheit bei der Abschatzung der hierfiir
erforderlichen Ausgangsannahmen. Daher wurden lediglich die Wertansatze fiir die oben im Einzelnen
genannten Komponenten dynamisiert. Bei den tibrigen Komponenten wird davon ausgegangen, dass die
Unsicherheiten bei der Abschitzung der Ausgangsannahmen fiir die Dynamisierung grof3er sind als der
hieraus zu erwartende Genauigkeitsgewinn.

3.1.2 Zeitwerte

3.1.2.1 Personenverkehr

Zur Bestimmung der fiir die Ermittlung der Nachfragewirkungen und die 6konomische Bewertung
mafdgebenden Zeitwerte wurde vom BMVI eine gesonderte Studie (TNS Infratest/IVT (ETH Ziirich),
2013)%7 in Auftrag gegeben. In diesem Forschungsvorhaben wurden nach Reiseweiten und Fahrtzwecken
differenzierte Zeitwerte ermittelt. Hierbei wurden Zahlungsbereitschaften fiir Reisezeiteinsparungen aus
einer Erhebung abgeleitet, bei der die Probanden sowohl zu tatsachlich durchgefiihrtem
Verkehrsverhalten (Revealed Preferences) als auch zu hypothetischen Entscheidungssituationen (Stated
Preferences) befragt wurden. Im Fokus der Untersuchung standen die nicht geschiftlichen Fahrtzwecke.
Erstmals wurde in Deutschland versuchsweise auch der Fahrtzweck Geschift in eine
Zahlungsbereitschaftsanalyse einbezogen.

Die in der Studie ermittelten Zeitwerte wurden fiir die nicht geschéftlichen Fahrtzwecke Ausbildung,
Arbeit, Einkauf und Privat in das Bewertungsverfahren sowie in die Ermittlung der Nachfragewirkungen
iibernommen. Aufgrund der geringen Unterschiede wurden die Zeitwerte fiir die Fahrtzwecke Ausbildung,
Arbeit, Einkauf und Privat zu einem gewichteten durchschnittlichen Zeitwert zusammengefasst.

Fir die nicht geschiftlichen Zeitwerte wird davon ausgegangen, dass diese fiir alle betrachteten
Verkehrsmittel gleichermafden gelten. Die Funktion dieser Zeitwerte ausgedriickt in €/Personen-Std
(€/P-Std) ist in Abbildung 10 grafisch und in Tabelle 23 zahlenméafig dargestellt.

67 TNS Infratest/IVT (ETH Ziirich) (2013): Ermittlung von Bewertungsansatzen fiir Reisezeiten und
Zuverlassigkeit auf der Basis eines Modells fiir modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und
gewerblichen Personenverkehr fiir die Bundesverkehrswegeplanung, Dezember 2013.
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Abbildung 10:

Zeitwertfunktionen fiir die nicht geschiftlichen Fahrtzwecke
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Tabelle 23: Distanzabhingige Zeitwerte fiir die nicht geschiftlichen Fahrtzwecke nach
Entfernungsstufen
Entfernung Zeitwert [Entfernung Zeitwert [Entfernung Zeitwert |[Entfernung Zeitwert
[km] [€/P-Std] |[km] [€/P-Std] |[km] [€/P-Std] |[km] [€/P-Std]
5 4,27 65 9,18 162,5 11,82 425 14,07
15 4,81 75 9,56 187,5 12,24 475 14,42
25 6,41 85 9,94 212,5 12,53 600 14,77
35 7,35 95 10,20 275 12,79 > 600 15,54
45 8,17 112,5 10,66 325 13,17
55 8,70 137,5 11,18 375 13,71
55 8,70 137,5 11,18 375 13,71

Die in Tabelle 23 angegebenen Zeitwerte beziehen sich auf die jeweils als Bezugsgrofie angegebene

Entfernung und sind nicht als Mittelwert von Entfernungsklassen zu verstehen. Zeitwerte fiir

Zwischengrofien von Entfernungen werden interpoliert. Fiir die Ermittlung der fiir die jeweiligen Quelle-

Ziel-Beziehungen mafigebenden Distanzen werden bei allen Verkehrstragern die zeitkiirzesten Wege im

StrafRennetz des Bezugsfalles herangezogen. Hierdurch wird sichergestellt, dass je Relation bei allen

Verkehrstragern der gleiche Zeitwert gilt. Um moglichen Verzerrungen der Bewertungsergebnisse durch

routenwahlbedingte Anderungen der relationsbezogenen Distanzen zwischen Planfall und Bezugsfall

vorzubeugen, wird der fiir den Bezugsfall ermittelte Zeitwert unverdandert in die Berechnungen fiir den

Planfall ibernommen.
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Gegenstand des oben genannten Forschungsvorhabens war auch die kritische Analyse der Bewertung von
kleinen Einzelreisezeitgewinnen. Nach einer Literaturrecherche sowie einer Auseinandersetzung mit den
theoretischen Grundlagen der Zeitbewertung kommen die Gutachter der eingangs dieses Kapitels
genannten Studie zu der Auffassung, dass in diesen Fillen eine Abminderung der Zeitwerte nicht
angemessen ist. Dementsprechend werden die Reisezeitersparnisse unabhéngig von der Grofde der
Einzelreisezeitdifferenzen in vollem Umfang bei der Nutzenermittlung beriicksichtigt.

Die Bewertung von Reisezeitgewinnen beim Fahrtzweck Geschaft erfolgt analog zur Vorgehensweise beim
Wirtschafts- und Giiterverkehr aufgrund von Lohnkostensatzen. Die fiir den Fahrtzweck Geschift bei der
oben genannten Studie ermittelten Zeitwerte wurden nicht iibernommen, da diese unter dem mittleren
Lohnkostensatz liegen.

Bei der Definition der Zeitwertfunktion fiir den Fahrtzweck Geschaft wurden die unterschiedlichen
Nutzergruppen beriicksichtigt. Wahrend die Nachfrage im Nahbereich von Lieferfahrten, Fahrten von
Handwerkern etc. bestimmt wird, steigt mit der Reiseweite der Anteil von hoherwertigen Geschaftsreisen.
In internationalen Studien wurde festgestellt, dass Reisende mit hdherem Einkommen in der Regel zu
hoheren Reiseweiten tendieren®®. Bei einem Lohnkostenansatz kann also von mit steigender Reiseweite
steigenden Zeitwerten ausgegangen werden.

Dieser Zusammenhang ist fiir Deutschland noch nicht untersucht worden. Mangels detaillierter
empirischer Grundlagen wird fiir Distanzklassen oberhalb von 500 km auf den Zeitwert der
Verkehrsprognose 2030 (VP 2030)¢° im Fahrtzweck Geschaft in Hohe von 75 €/P-Std zuriickgegriffen.
Der maximale Zeitwert fiir den Distanzbereich ab 500 km in Héhe von 75 €/P-Std ist das Ergebnis einer
am [st-Zustand kalibrierten Nachfragemodellierung. Im Distanzbereich bis 50 km wird von dem fiir den
Personenwirtschaftsverkehr mafdgebenden Zeitwert in Hoéhe von 24,21 €/P-Std ausgegangen. Fiir den
Distanzbereich zwischen 50 km und 500 km erfolgt eine lineare Interpolation.

Die Zeitwertfunktion fiir den Fahrtzweck Geschaft ist in Abbildung 11 dargestellt.

68 vgl. hierzu z. B. Bickel et al. (2005), HEATCO Deliverable 5

69 BVU/ITP/IVV/PLANCO (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Freiburg/Miinchen/Aachen/Essen
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Abbildung 11:  Zeitwertfunktion fiir den Fahrtzweck Geschift
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Auch hier gilt die Randbedingung, dass die Zeitwerte je Relation zwischen Planfall und Bezugsfall
unverandert sind. Mafdgebend sind die fiir den Bezugsfall ermittelten Zeitwerte.

Durch die Nutzung dieser Zeitwertfunktion wird eine Konsistenz der gesamtwirtschaftlichen Bewertung
mit den aus der VP 2030 iibernommenen Prognoseverfahren erreicht.

3.1.2.2 Guterverkehr

Bei der Nutzenermittlung im Bereich Gliterverkehr wird die ,,Veranderung der Transportzeit der Ladung
im Gliterverkehr” (NTZ) als neue Komponente beriicksichtigt. Die Ermittlung der hierfiir mafigebenden
relationsbezogenen Zeitwerte erfolgte nach der in der Studie zur Entwicklung eines Modells zur
Berechnung von modalen Verlagerungen im Giliterverkehr’? entwickelten Methodik. Hierbei wird nach
den Transportsegmenten

° maritimer Kombinierter Verkehr (KV),
° kontinentaler KV,

o Nahrungsmittel,

° Steine und Erden,

° Mineralblerzeugnisse,

° Chemie und Diingemittel,

° Metalle,

70 BVU/TNS Infratest (2014): Entwicklung eines Modells zur Berechnung von modalen Verlagerungen im
Giiterverkehr fiir die Ableitung konsistenter Bewertungsansétze fiir die Bundesverkehrswegeplanung, im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
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° Fahrzeuge, Maschinen und
o sonstige Produkte

differenziert. Die Bestimmung der Zeitwerte erfolgt innerhalb des Verkehrsmodells Giiterverkehr nach
der unten stehenden Berechnungsvorschrift:

Atz-1
Brz x TZi,j

ZWgi; = x60 /LG

Brk x TKi}thK_l
mit

zwgij Zeitwert der Ladung in der Relation von i nach j in €/Tonnen-Std (€/t-Std)

TZij Transportzeit in der Relation von i nach j in Min
TKi; (betriebswirtschaftliche) Transportkosten in der Relation von i nach j in €/Transport
B,A Parameter

LG Losgrofde in t/Transport

Aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist in dieser Berechnungsvorschrift kein Index fiir die verschiedenen
Transportsegmente enthalten. Diese Vorschrift gilt flir alle Segmente gleichermaf3en. Fiir das
Transportsegment Kohle, Koks und Erze hat der Zeitwert der Ladung keine bewertungsrelevante Grofie.

In den Zeitwerten zwg; sind die Kapitalbindungskosten, die Auswirkungen auf die Logistik-, Produktions-
und Verkaufsprozesse sowie die Verlustrisiken der Ladung zusammengefasst. Um einen Eindruck iiber die
Grofdenordnung der relationsbezogenen Wertansatze zu vermitteln, sind in Tabelle 24 die iiber die
einzelnen Relationen gemittelten Werte differenziert nach Transportsegmenten zusammengestellt.

Zeitwerte der Ladung

Transportsegment in€/Std und t
Maritimer KV 0,305
Kontinentaler KV 1,180
Nahrungsmittel 1,011
Steine, Erden 0,374
Mineral6lerzeugnisse 0,746
Chemieerzeugnisse, Diingemittel 0,727
Metalle 0,827
Fahrzeuge, Maschinen 1,506
Sonstige Produkte 0,201
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Die fiir den Bezugsfall ermittelten relationsbezogenen und nach Transportsegmenten differenzierten
Zeitwerte der Ladung werden unverandert fiir den Planfall ibernommen. Dies erfolgt unter der
realititsnahen Annahme, dass der Zeitwert durch eine Transportzeitinderung allenfalls im
vernachldssigbaren Umfang beeinflusst wird.

Da bei der Bewertung von Strafenverkehrsprojekten bei den Umlegungen auf das Strafennetz keine
Transportsegmente mitgefiihrt werden, ist die Ermittlung entsprechend differenzierter Zeitwerte nicht
moglich. Ersatzweise wird hier daher von einem mittleren Zeitwert der Ladung in Héhe von 6,88 €/Lkw-
Std ausgegangen. Dieser Wertansatz gilt fiir vollstindig beladene Lkw mit einem zulassigen
Gesamtgewicht von > 12 Tonnen. Zur Beriicksichtigung der tatsachlichen Auslastung der
Transportkapazitiaten von Lkw wird dieser Wertansatz mit dem Beladungsfaktor bf = 0,70 multipliziert.
Fiir Lkw mit einem zuldssigen Gesamtgewicht < 12 Tonnen werden keine Zeitwerte der Ladung
berticksichtigt.

Da beim aufnehmenden Verkehrstrager Strafde im Wertebereich des BVWP keine Verlagerungen vom
Schienengiiterverkehr und der Binnenschifffahrt zu berticksichtigen sind, entstehen aus den zwischen den
Verkehrstragern unterschiedlichen Berechnungsansatzen keine Konsistenzprobleme.

3.1.3 Spezifische Energiekosten

Die in gesamtwirtschaftlichen Bewertungen zu beriicksichtigenden Energiekosten verstehen sich ohne
Mehrwertsteuer, Mineraldlsteuer und Stromsteuer. Zur Vorgehensweise bei den Abgaben gemaf3
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)7! wird auf Kapitel III 3.1.3.3 verwiesen. Die fiir den BVWP 2030
mafdgebenden spezifischen Energiekosten sind in Tabelle 25 fiir den Preisstand 2012 und den Sachstand
2030 (siehe hierzu auch Kapitel I1I 1.3) zusammengestellt.

71 Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBI. I S. 1066), zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 29. Juni 2015 (BGBL I S. 1010) gedndert
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Energietriger Einsatzbereich :ﬁii:::lc(:zten Dimension

Ottokraftstoff MIV 0,76 €/1
Dieselkraftstoff MIV 0,76 €/1
Strafdengiiterverkehr/ 0,75 €/1

Binnenschifffahrt/

Fernlinienbusse
Schienenverkehr 0,74 €/1
Kerosin Luftverkehr 0,73 €/1
Gas MIV 0,61 €/1
Elektrischer Strom MIV 0,19 €/kWh
SPFV/SGV 0,156 €/kWh
SPNV 0,152 €/kWh

Zur Herleitung der oben aufgefiihrten Kostensatze wird auf die Kapitel 111 3.1.3.1 bis I1I 3.1.3.3 verwiesen.

3.1.3.1 Diesel- und Ottokraftstoff sowie Kerosin

Grundlage fiir die Ermittlung der spezifischen Energiekosten sind die mittleren Tankstellenabgabenpreise
und die mittleren Kerosinpreise im Basisjahr 2012. Die Zusammensetzung der Tankstellenabgabepreise
fiir Otto- und Dieselkraftstoff sowie des Kerosinpreises ist in Tabelle 26 dargestellt.

Preiskomponente Preisanteil [€/1 1]

Ottokraftstoff Dieselkraftstoff Kerosin
Roholeinstandspreis 0,550 0,550 0,55
Sonstige Kosten 0,172 0,237 0,13
Mineralédlsteuer 0,655 0,470 0,00
Summe (netto) 1,377 1,257 0,68

1) Quelle: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Unter “sonstige Kosten“ werden die Kosten fiir Verarbeitung, Vertrieb, Transport, Marge, etc. verstanden.
Auffallig ist der grofse Unterschied bei den sonstigen Kosten zwischen Kerosin einerseits und Otto- und
Dieselkraftstoff andererseits. Dies legt die Vermutung nahe, dass die sonstigen Preiskomponenten sehr
stark durch die Marge gepragt sind.
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Da die Marge nicht dem fiir die gesamtwirtschaftliche Bewertung mafigebenden Ressourcenverzehr
zuzuordnen ist, sind die Kraftstoffpreise iiberschlagig zu bereinigen. Dies erfolgte unter den folgenden
Arbeitshypothesen:

o Die Grofdenordnung der Komponente ,sonstige Kosten“ ist bei Otto- und Dieselkraftstoff gleich
(es ist kein technischer Grund fiir entsprechende Unterschiede erkennbar)

o Untere Grenze fiir diese Preiskomponente ist der betreffende Wert beim Kerosin (0,13 €/1)

o Beim Otto- und Dieselkraftstoff richtet sich die Gr6f3enordnung der sonstigen Kosten nach der
Losgrofde beim Kraftstoffabsatz als mafdgebende Einflussgrofie fiir die Distributionskosten
(geringster Wert bei GrofRunternehmen wie z. B. Luftverkehrsgesellschaften, kleinster Wert bei
Einzelverbrauchern)

Im Einzelnen wird von den folgenden Ansitzen fiir die ,sonstigen Kosten“ ausgegangen:

o Luftverkehr (Kerosin): 0,13 €/1
o Schienenverkehr (Dieselkraftstoff): 0,14 €/1
o Strafdengiiterverkehr/Binnenschifffahrt/Fernlinienbusse (Dieselkraftstoff): 0,15 €/1
o MIV (Otto- und Dieselkraftstoff): 0,16 €/1

Fiir den Preis- und Sachstand 2012 ergeben sich damit die in Tabelle 27 dargestellten spezifischen
Kraftstoffkosten.

Preisanteil in [€/]]

Dieselkraftstoff
Otto-
kraftstoff Straf3engiiter-
verkehr/
Preis- Binnenschifffahrt/ Schienen-
komponente MIV MIV Fernlinienbusse verkehr Kerosin
Rohoéleinstands- 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
preis
Sonstige Kosten 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13
Summe (netto) 0,71 0,71 0,70 0,69 0,68

Fiir den Prognosezustand 2030 wird davon ausgegangen, dass die sonstigen Kosten gegeniiber dem Stand
2012 real unverandert sind. Der Rohdleinstandspreis wird unter Ansatz der Annahmen aus der VP 2030
wie folgt fortgeschrieben:

° Rohdleinstandspreis 2010: 0,381 €/1

e Weltroholpreis 2010: 79 $/barrel
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o Weltroholpreis 2030 (Preisstand 2010): 120 $/barrel
° Roholeinstandspreis 2030 (Preisstand 2010): 0,381x120/79 = 0,579 €/1
° Roholeinstandspreis 2030 (Preisstand 2012, angen. Inflationsrate:2 % p.a.) 0,602 €/1

Damit ergeben sich fiir den Prognosezustand 2030 die in Tabelle 28 dargestellten Kraftstoffkosten.

Otto Diesel
Preiskomponente MIV MIV Straf3engiiterverkehr/ Schienenverkehr Kerosin
Binnenschifffahrt/
Fernlinienbusse
Roholeinstandspreis 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
[(€/1]
Sonstige Kosten 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13
[(€/1]
S tt
umme (netto) 0,76 0,76 0,75 0,74 0,73
[€/1]
3.1.3.2 Gas

Da gemafd VP 2030 bis zum Prognosejahr 2030 von einem steigenden Anteil von Pkw mit Gasantrieb

auszugehen ist, werden spezifische Energiekosten auch fiir diese Antriebsart bendtigt. Von den heute in
Betrieb befindlichen Pkw mit Gasantrieb entfallen mehr als 85 % auf Fahrzeuge mit Fliissiggasantrieb. Bei
der Ermittlung der Kraftstoffkosten wurden daher die Kosten fiir Fliissiggas als Leitgrofde herangezogen

und mogliche Kostenunterschiede bei der Verwendung von Erdgas vereinfachend vernachlassigt.

Der durchschnittliche Tankstellenabgabepreis fiir Fliissiggas (Autogas) lag im Jahr 2012 bei 0,80 €/172

brutto bzw. 0,67 €/1 netto. Zieht man hiervon die Mineral6lsteuer in Héhe von 0,09 €/1 ab, ergeben sich

spezifische Energiekosten fiir Autogas im Basisjahr 2012 in Hohe von 0,58 €/1.

Die spezifischen Energiekosten fiir Autogas wurden vom Preis- und Sachstand 2012 auf den Sachstand

2030 wie folgt hochgerechnet:
o Rohstoffkosten (Preis- und Sachstand 2012): 0,38 €/1
o Rohstoffkosten (Preisstand 2012 und Sachstand 2030): 0,41 €/1
o Sonstige Kosten (Preis- und Sachstand 2012, im Prognosejahr 2030 unverandert): 0,20 €/1

Der im Vergleich zu Diesel- und Ottokraftstoff hdhere Wertansatz fiir die sonstigen Kosten (0,20 €/1
gegeniiber 0,16 €/1) ist durch den h6heren Distributionsaufwand beim Autogas begriindet. Die

72 Quelle: www.autogasvergleich.de, Zugriff 07.05.2014
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Hochrechnung der Rohstoffkosten vom Preis- und Sachstand 2012 auf den Sachstand 2030 erfolgte im
Verhaltnis der Rohdleinstandspreise 2030 zu 2012.

Fiir den Prognosezustand 2030 ergeben sich gesamtwirtschaftliche spezifische Treibstoffkosten fiir Pkw
mit Gasantrieb in Héhe von 0,61 €/1.

3.1.3.3 Elektrischer Strom

Die spezifischen Stromkosten fiir den Betrieb von Pkw wurden aus den durchschnittlichen Strompreisen
fiir private Haushalte bei einem Jahresverbrauch von 2.500 kWh bis unter 5.000 kWh im Jahr 2012 geméf3
statistischen Bundesamt’3 in Hohe von brutto 26,36 Cent/kWh bzw. netto 22,15 Cent/kWh abgeleitet.
Hiervon sind noch die folgenden bei gesamtwirtschaftlichen Bewertungen nicht relevanten Steuern und
Abgaben abzuziehen:

° Konzessionsabgabe 1,79 Cent/kWh
o Stromsteuer 2,05 Cent/kWh
o § 19 Umlage (Mehrkosten fiir Netzentgeltbefreiungen) 0,15 Cent/kWh

Bereinigt um diese Steuern und Abgaben verbleiben 18,16 Cent/kWh. Hierin sind 3,59 Cent/kWh fiir die
Umlage nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG-Umlage)’4 enthalten.

Die EEG-Umlage wird dem Ressourcenverzehr zugeordnet und wurde daher in die Ermittlung der
spezifischen Energiekosten einbezogen. Da die EEG-Umlage infolge der Entlastung energieintensiver
Betriebe nicht alle Stromverbraucher in gleicher Gréfdenordnung trifft, wurde noch eine entsprechende
Bereinigung vorgenommen. Dies fiihrt zu einer fiir die gesamtwirtschaftliche Bewertung relevanten EEG-
Umlage von 3,27 Cent/kWh und zu Energiekosten fiir private Haushalte im Jahr 2012 in Héhe von 17,84
Cent/kWh.

Im Ausstiegsszenario der im Auftrag des BMWi erstellten Energieszenarien’s wird ein realer Anstieg der
Energiekosten (ohne Steuern und Abgaben) bis zum Prognosejahr 2030 in Héhe von 1 Cent/kWh
prognostiziert. Die spezifischen Energiekosten fiir den Betrieb von Pkw mit Elektroantrieb erhéhen
sich damit im Prognosezustand 2030 auf 0,19 €/kWh.

Die spezifischen gesamtwirtschaftlichen Energiekosten fiir Bahnstrom wurden aus den ab 01.01.2012
geltenden Grundpreisen und Erstattungen fiir Fahrstromriickspeisung der DB Energie GmbH abgeleitet.
Diese sind differenziert nach Hochtarif und Niedrigtarif. Der Hochtarif gilt fiir den Zeitraum von 5.30 Uhr
bis 22.00 Uhr.

Die fiir die gesamtwirtschaftliche Bewertung mafigebenden Preise setzen sich aus den Grundpreisen
(ohne Steuern und EEG-Umlage) und der durchschnittlichen EEG-Umlage zusammen. Analog zur
Vorgehensweise bei der Ermittlung der spezifischen Energiekosten fiir Pkw mit Elektroantrieb wird die
EEG-Umlage als Ressourcenverzehr betrachtet und wird damit bei den Energiekosten berticksichtigt.

73 Statistisches Bundesamt, Destatis (2014): Daten zur Energiepreisentwicklung, Lange Reihen von Januar
2000 bis Marz 2014, Wiesbaden 2014

74 Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBI. I S. 1066), zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 29. Juni 2015 (BGBL I S. 1010) gedndert

75 ewi gws, prognos (2011): Ausstiegsszenario in Energieszenarien 2011, im Auftrag des BMWi

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 105



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrageriibergreifende
Projektnutzen Wertansatze

Hierfiir ist nicht der reduzierte Satz fiir Bahnstrom in Hohe von 1,6 Cent/kWh mafigebend, sondern der
fiir die gesamtwirtschaftliche Bewertung relevante Satz in Héhe von 3,27 Cent/kWh (siehe oben).

Tabelle 29: Ausgangsgrofien fiir die Ermittlung der spezifischen Energiekosten fiir Bahnstrom
Hochtarif [Cent/KWh] Niedrigtarif [Cent/kWh]
Grundpreis fiir elektrischen Strom 12,50 10,60

(ohne Steuern und EEG-Umlage)

relevante EEG-Umlage 3,27 3,27
Gesamtwirtschaftlicher Preis 15,77 13,87
Erstattung fiir Fahrstromriickspeisung 8,50 7,45

Zur Ermittlung der Durchschnittspreise fiir die Verkehrsmittel SPFV, SPNV und SGV wurden vom
Gutachter die in Tabelle 30 aufgefiihrten Anteile der Betriebsleistungen wahrend des Hochtarifs
abgeschatzt. Die Anteile der Fahrstromriickspeisung am bezogenen Strom wurden von der DB Energie
GmbH zur Verfiigung gestellt.

Tabelle 30: Anteile des Hochtarifes am gesamten Stromverbrauch und Anteil der
Fahrstromriickspeisung am bezogenen Strom

Verkehrsmittel
SPFV SPNV SGV
Anteil Hochtarif 90 90 60
am gesamten Stromverbrauch [%]
Anteil Fahrst lickspei
nteil Fahrstromriickspeisung 10 10 5

am bezogenen Strom [%]

Aus den in der Tabelle 29 und der Tabelle 30 zusammengestellten Ausgangsannahmen wurden in Tabelle
31 die fiir den SPFV, den SPNV und den SGV mafdgebenden durchschnittlichen Energiekosten 2012
abgeleitet.
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Tarif Energie- SPFV/SPNV SGV
kosten
[Cent/kWh]  Anteil [%] gewichtete  Anteil [%] gewichtete
Energie- Energie-
kosten kosten
[Cent/kKWh] [Cent/KWh]
Hochtarif
B , 15,77 81 12,77 57 8,99
ohne Riickspeisung
Hochtarif
e 7,27 9 0,65 3 0,22
mit Riickspeisung
Niedrigtarif
earsan 13,87 9 1,25 38 5,27
ohne Riickspeisung
Niedrigtarif
lecrigant 6,42 1 0,06 2 0,13
mit Riickspeisung
Summe 100 14,74 100 14,61

Analog zu den Annahmen zu den spezifischen Energiekosten fiir Pkw mit Elektroantrieb wird von einer
Kostenerh6hung bis zum Prognosejahr um 1 Cent je kWh ausgegangen. Dariiber hinaus wird davon
ausgegangen, dass bis zum Prognosejahr 2030 alle Schienenfahrzeuge tiber die Moglichkeit zur
Fahrstromriickspeisung verfiigen. Die hieraus resultierenden Anderungen der Anteile der
Fahrstromriickspeisung im Jahr 2030 gegeniiber dem Jahr 2012 wurden gemaf3 Tabelle 32 abgeschatzt.

Verkehrsart
SPFV SPNV SGV
Anteil Fahrstromriickspeisung 10 10 5
am bezogenen Strom 2012 [%]
Anteil Fahrstromriickspeisung 12 16 8

am bezogenen Strom 2030 [%]

Beziiglich der relativen Verteilung der Betriebsleistungen auf die Zeitrdume des Hoch- und des
Niedrigtarifs wird angenommen, dass diese im Prognosezustand 2030 gegeniiber dem Status Quo 2012
unverandert sind. Die fiir das Jahr 2030 mafdgebenden Energiekosten fiir den SPFV und den SPNV wurden
in Tabelle 33 unter Beriicksichtigung der oben aufgefiihrten Prognoseannahmen ermittelt.
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Tarif Energie- SPFV SPNV
kosten
[Cent/kWh]  Anteil [%] gewichtete  Anteil [%] gewichtete
Energie- Energie-
kosten kosten
[Cent/kKWh] [Cent/KWh]
Hochtarif
. , 16,77 79 13,25 76 12,75
ohne Riickspeisung
Hochtarif
e 8,27 11 0,91 14 1,16
mit Riickspeisung
Niedrigtarif
earigrartt 14,87 9 1,34 8 1,19
ohne Riickspeisung
Niedrigtarif
lecrigtartt. 7,42 1 0,07 2 0,15
mit Riickspeisung
Summe 100 15,57 100 15,24
Tabelle 34 enthélt die entsprechende Berechnung fiir den SGV.
Energiekosten Anteil [%] gewichtete
[Cent/kKWh] Energiekosten
[Cent/kWh]
Hochtarif ohne Riickspeisung 16,77 55 9,22
Hochtarif mit Riickspeisung 8,27 5 0,41
Niedrigtarif ohne Riickspeisung 14,87 37 5,50
Niedrigtarif mit Riickspeisung 7,42 3 0,22
Summe 100 15,57
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3.1.4 Wertansatze zur Ermittlung der Nutzen aus gedanderten Gerduschbelastungen

Die Ermittlung der Nutzen aus gednderten Gerduschbelastungen erfolgt differenziert nach
Streckenabschnitten innerorts und aufierorts. Fiir die Nutzenermittlung innerorts sind die in Tabelle 35
aufgefiithrten Wertansitze je exponierter Person mafigebend.

Larm- Wertansatz Larm- Wertansatz Larm- Wertansatz
exposition [€/exponierter | exposition [€/exponierter | exposition [€/exponierter
[dB(A)] Person und [dB(A)] Person und [dB(A)] Person und

Jahr] Jahr] Jahr]
45 0 57 74 69 202
46 2 58 85 70 213
47 4 59 95 71 241
48 6 60 106 72 269
49 8 61 117 73 297
50 10 62 127 74 325
51 19 63 138 75 353
52 27 64 148 76 371
53 36 65 159 77 389
54 44 66 170 78 406
55 53 67 181 79 424
56 64 68 191 80 442

Quelle: Ohlau, K;; Preiss, P.; Friedrich, R. (2012): Larm, Sachstandspapier im Rahmen des Vorhabens ,Schitzung
Externer Umweltkosten und Vorschldge zur Kosteninternalisierung in ausgewahlten Politikfeldern®,
Umweltbundesamt, Forschungsprojekte FKZ 3708 14 101, Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung, Universitat Stuttgart, S. 20. Eigene Hochrechnung der Werte auf den Preisstand 2012.

Zur Ermittlung der Grofien ,Larmexposition” und ,exponierte Personen wird beim Verkehrstrager Strafde
auf Kapitel I11.3.3.10 und beim Verkehrstrager Schiene auf Kapitel I11.3.4.8 verwiesen. Beim
Verkehrstrager Wasserstrafie ist davon auszugehen, dass die Nutzenkomponente ,Gerduschbelastungen®
nicht bewertungsrelevant ist.

Die Nutzenermittlung aus gednderten Gerdauschbelastungen auf3erorts erfolgt unter Ansatz der in Tabelle
36 dargestellten spezifischen Vermeidungskosten fiir Lirmschutzwande, die zur Einhaltung eines
Zielpegels von 55 dB(A) in 100 m Abstand von dem betreffenden Verkehrsweg erforderlich waren.
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Pegel- Hohe der Spezifische Spezifischer

differenz Lirmschutz- Investitionskosten Kapitaldienst
[dB(A)] winde [m] [€/m] [T€/km und Jahr]
Strafie Schiene Strafde Schiene
2,0 1,5 595 1.259 17,8 62,2
2,7 2,0 790 1.350 23,6 66,7
6,9 3,0 1.190 1.650 35,5 81,6
8,8 4,0 1.590 1.975 47,5 97,6
10,7 5,0 1.980 2.600 59,1 128,5
12,2 6,0 2.370 2.900 70,7 143,3
13,3 7,0 2.780 3.447 83,0 170,4
14,1 8,0 3.160 4.140 94,3 204,6
14,7 9,0 3.570 4972 106,6 2458
15,2 10,0 3.970 5.971 118,5 295,1
15,6 11,0 4.350 7.171 129,8 354,5
15,9 12,0 4.750 8.612 141,8 425,7

Die Wertansatze in Tabelle 36 beziehen sich auf Lirmschutzwinde auf einer Trassenseite. Sind auf beiden
Trassenseiten (fiktive) Larmschutzwénde erforderlich, sind die Wertansatze zu verdoppeln.

Der spezifische Kapitaldienst wurde aus den spezifischen Investitionskosten der Larmschutzwande unter
den folgenden Randbedingungen abgeleitet:

o Nutzungsdauer der Larmschutzwinde beim Verkehrstrager Strafie: 50 Jahre,
o Nutzungsdauer der Larmschutzwande beim Verkehrstrager Schiene: 25 Jahre,
o Diskontierungssatz: 1,7 % p.a.

Zur Ermittlung der nach Pegeldifferenzen differenzierten mafdgebenden Streckenldngen wird beim
Verkehrstrager Strafde auf Kapitel 111.3.3.10 und beim Verkehrstrager Schiene auf Kapitel I11.3.4.8
verwiesen.
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3.1.5 Wertansatze zur Monetarisierung von Schadstoffemissionen

Die in Tabelle 37 aufgefiihrten Wertansatze zur Monetarisierung der Schadstoffemissionen beruhen auf
den Best-Practice-Ansatzen der Methodenkonvention 2.0 des Umweltbundesamtes?é.

Spezifische Schadenskosten [€/t]

Schadstoffart bei der beim Betrieb von Verbrennungsmotoren
Stromerzeugung
innerorts auflerorts
NOx 15.400 15.400 15.400
co 46 62 62
CO2 145 145 145
HC 1.600 1.700 1.700
Partikel (PM) 55.400 364.100 122.800
SO 13.200 13.200 13.200

Bei den CO2-Emissionen wird dort von im Zeitablauf steigenden Wertansédtzen ausgegangen. Fiir die Jahre
2010, 2030 und 2050 werden in der UBA-Methodenkonvention entsprechende Wertanséatze in
Bandbreiten angegeben. Bei der Bewertung im BVWP 2030 wird von dem mittleren CO2-Kostensatz fiir
das Jahr 2030 in Hohe von 145 €/t ausgegangen. Die Emissionsfaktoren fiir die weiteren Schadstoffarten
NOy, CO, HC, PM und SO: sind im Zeitablauf unverdandert. Der Emissionsfaktor und die spezifischen
Schadenskosten fiir PM beziehen sich auf Emissionen nur aus der Verbrennung von fossilen
Energietragern und nicht auf den Abrieb des Rollmaterials und Verwirbelung.

Bei den Schadstoffarten NOx, CO2, HC und SOz stimmen die spezifischen Schadenskosten bei der
Stromerzeugung mit denen des Betriebes von Verbrennungsmotoren iiberein. Beim Betrieb von
Verbrennungsmotoren werden insbesondere bei den Partikeln aufgrund der bodennahen Emissionen
hohere spezifische Schadenskosten angesetzt.

3.1.6 Emissionskostensatz bei der Erzeugung von elektrischem Strom

Der Emissionskostensatz bei der Erzeugung von elektrischem Strom wird fiir die Nutzenkomponente
»Abgasbelastungen (NA)“ bei den Schienenverkehrsmitteln und bei Pkw mit Elektroantrieb benétigt und
istin Tabelle 38 hergeleitet. Hierzu wurden die Emissionsfaktoren in Spalte (1) mit den in Spalte (2)
aufgefiihrten Wertansatzen gemaf Tabelle 37 multipliziert.

76 Umweltbundesamt, UBA (2012): Best-Practice-Kostensatze fiir Luftschadstoffe, Verkehr, Strom- und
Warmeerzeugung - Anhang B der Methodenkonvention 2.0 zur Schatzung von Umweltkosten, Dessau-
Roflau.
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Schadstoffart Emissionsfaktor?) Wertansatz Emissionskostensatz
[g/kWh] [€/t Schadstoff] [Cent/KWh]
1) (2) (3)=(1)x(2)x 10"
NOx 0,30 15.400 0,46
co 0,18 46 u.R.7”7
CO2 414 145 6,00
HC 0,76 1.600 0,12
PM 0,02 55.400 0,12
SOz 0,17 13.200 0,23
Summe 6,93

1 inkl. 7 % Aufschlag fiir Wirkungsgradverluste zwischen Kraftwerk und Stromabnehmer bzw. Ladestation fiir

Elektro-Pkw

Der oben ermittelte Emissionskostensatz von 6,93 Cent/kWh bezieht sich auf den Endenergieverbrauch
ab Stromabnehmer bzw. ab Ladestation fiir Pkw mit Elektroantrieb. Die Emissionsfaktoren je
Schadstoffart (Spalte (1)) werden im Folgenden abhangig von dem fiir das Prognosejahr 2030

angenommenen Primdrenergietragermix gemaf3 Tabelle 39 hergeleitet.

77 unterhalb der Rundungsgrenze
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Anteil an der Bruttostromerzeugung in Deutschland [%]

Primarenergietrager 20121 20302
Braunkohle, konventionell 25,7 11,3
Braunkohle, CCS 0,0 2,0
Steinkohle, konventionell 18,5 12,9
Steinkohle, CCS 0,0 2,0
Erdgas 12,0 19,6
Mineral6lprodukte 1,3 0,0
Kernenergie 15,8 0,0
Erneuerbare Energien 22,6 47,1
Ubrige Energietrager 4,1 5,1
Summe 100,0 100,0

1Quelle: AG Energiebilanzen, Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2012, Berlin/KéIn 2013 (vorliufige Werte

Stand Jahresmitte 2013)
2 Quelle: BVU, ifo Institut (2012): Gemeinsame Stellungnahme zu den Annahmen des BMWi-Berichtes

»Energieszenarien 2011“ Projekt-Nr. 12/10

Bei den Primérenergietragern Braunkohle und Steinkohle wird zwischen konventioneller Verwendung
sowie der Abscheidung und (unterirdischer) Einlagerung von CO2 (CCS: Carbon Capture and Storage)

unterschieden.

Aus dem in Tabelle 39 dargestellten mafigebenden Primdrenergiemix fiir das Prognosejahr 2030 wurde in

Tabelle 40 der CO2-Emissionsfaktor ab Kraftwerk fiir die Stromerzeugung abgeleitet.
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Primarenergietrager Emissionsfaktoren bei Kraft- Anteil an Gewichteter
vollstandiger Umwandlung werks- der Emissions-
des Energiegehaltes in wirkungs-  deutschen faktor
elektrischen Strom grad Stromer- [g COz/kWh]
[g CO2/kWh] [%] zZeugung
2030 [%]

Direkt Indirekt Summe

[1] [2] [3] [4] [5] [6]
Braunkohle, konventionell 404 19 423 35 11,3 137
Braunkohle, CCS 0 19 19 35 2,0 1
Steinkohle, konventionell 339 17 356 38 12,9 121
Steinkohle, CCS 0 17 17 38 2,0 1
Erdgas 202 21 223 49 19,6 89
Erneuerbare Energien 0 0 0 k. A. 47,1 0
Ubrige Energietrager 295 19 314 42 51 38
Summe 100,0 387

Quelle: Umweltbundesamt, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix in den
Jahren 1990 bis 2012

Unter direkten Emissionen (vgl. Spalte (1)) werden die Emissionen verstanden, die auf den
Endenergieverbrauch ab Stromabnehmer (beim Verkehrstrager Schiene) bzw. ab Ladestation (bei Pkw
mit Elektroantrieb) zuriickzufiihren sind. Die indirekten Emissionen (vgl. Spalte (2)) beziehen sich auf den
Energieverbrauch der ,Vorkette“ von der Primédrenergiequelle bis zum Stromabnehmer. Unter ,iibrige
Energietrager werden Kombikraftwerke, Mischfeuerungsanlagen und Heizkraftwerke verstanden. Fiir
die tibrigen Energietrager wurden Emissionsfaktoren in Héhe des gewichteten Mittels der fossilen
Energietrager angenommen.

Die in den Spalten (1) bis (3) aufgefiihrten Emissionsfaktoren gehen von einer vollstdndigen Umwandlung
des Energiegehaltes der Primdrenergietrager in elektrischen Strom aus. Zur Ermittlung der tatsachlichen
COz-Emissionen werden zusatzlich noch die in Spalte (4) aufgefiihrten Kraftwerkswirkungsgrade
berticksichtigt.

Bei den Primarenergietragern Braun- und Steinkohle wurden die indirekten Emissionsfaktoren und die
Kraftwerkswirkungsgrade bei der Kombination mit CCS von denen ohne CCS tibernommen und die
direkten Emissionsfaktoren gleich 0 gesetzt. Bei den erneuerbaren Energien wurden auch die indirekten
Emissionen zu 0 gesetzt. Damit eriibrigt sich hier eine Annahme zum Kraftwerkswirkungsgrad.

Bei den Emissionsfaktoren fiir die ibrigen Energietrdger wurde angenommen, dass diese dem
gewichteten Mittel der fossilen Energietrager entsprechen.

Der in Tabelle 40 hergeleitete Emissionsfaktor fiir die Stromerzeugung im Prognosejahr 2030 in Héhe von
387 g CO2/kWh versteht sich ab Kraftwerk. Da die Energieverbrauche der Schienenverkehrsmittel ab
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Stromabnehmer gemessen werden, sind zusatzlich noch Leitungsverluste zwischen Kraftwerk und

Stromabnehmer sowie Wirkungsgradverluste bei der Umformung der Stromspannung im Unterwerk in
Hoéhe von 7 % des Endenergieverbrauchs’8 zu beriicksichtigen. Zwischen Kraftwerk und Ladestation fiir
Pkw mit Elektroantrieb wurden Wirkungsgradverluste in gleicher Gréofienordnung angenommen. Hieraus

resultiert der fiir die Bewertung mafigebende Emissionsfaktor von 414 g CO2/kWh bezogen auf den
Endenergieverbrauch ab Stromabnehmer bzw. Ladestation.

Die Emissionsfaktoren je Primarenergietrager fiir die sonstigen Schadstoffe wurden aus einer Publikation

des Umweltbundesamtes zur Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager’® iibernommen. Hieraus
wurden in Tabelle 41 die Emissionsfaktoren fiir die betreffenden Schadstoffe bei der Erzeugung von

elektrischem Strom unter Beriicksichtigung der fiir den Prognosezustand 2030 angenommenen Anteile

der fossilen Primarenergietrager am Primdrenergietragermix hergeleitet.

Braunkohle Steinkohle Erdgas Summe
Emissionsfaktoren [g/kWh incl. Vorketten]
NOx 0,70 0,55 0,55
co 0,56 0,11 0,38
HC 0,03 3,11 1,23
PM 0,03 0,03 0,07
SO 0,67 0,47 0,01
Anteile an der deutschen Stromerzeugung 2030 [%)]
13,3 14,9 19,6 47,8
gewichtete Emissionsfaktoren [g/kWh incl. Vorketten]
NOx 0,09 0,08 0,11 0,28
co 0,07 0,02 0,07 0,17
HC 0,00 0,46 0,24 0,71
PM 0,00 0,00 0,01 0,02
SO 0,09 0,07 0,00 0,16

78 Quelle: IFEU Heidelberg (2008): Wissenschaftlicher Grundlagenbericht zum Umwelt/MobilCheck, 31.

Mai 2008.

79 Umweltbundesamt, UBA (2012): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager, Aktualisierte Anhdnge 2

und 4 der Veroffentlichung ,Climate change 12/2009“ Stand Dezember 2012.
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Analog zur Vorgehensweise bei den COz-Emissionsfaktoren werden die in Tabelle 41 hergeleiteten
Emissionsfaktoren noch mit einem Aufschlag von 7 % zur Beriicksichtigung der Wirkungsgradverluste
zwischen Kraftwerk und Stromabnehmer beim Verkehrstrager Schiene bzw. zwischen Kraftwerk und
Ladestation bei Pkw mit Elektroantrieb versehen.

3.1.7 Wertansatze flir unfallbedingte Personenschiaden

Bei den Wertansatzen fiir unfallbedingte Personenschidden wird zwischen den Komponenten
Ressourcenverzehr und Risk-Value unterschieden. Beim Ressourcenverzehr werden die Kosten fiir die
Bewaltigung der Unfallfolgen und der Produktionsausfall der geschiddigten Personen erfasst. Unter ,Risk-
Value-Komponente“ wird die subjektive Bewertung einer Risikoveranderung im Bereich der
Verkehrssicherheit verstanden. Der Risk-Value reprasentiert die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft
der Bevolkerung fiir die Senkung des Risikos, selbst bei einem Unfall zu sterben oder verletzt zu werden
oder dass dies Freunden und Verwandten geschieht.

Die in Tabelle 42 aufgefiihrten spezifischen gesamtwirtschaftlichen Kosten fiir den Ressourcenverzehr
und die Risk-Value-Komponente fiir Personenschiaden im Strafdenverkehr wurden von der BASt®° fiir das
Jahr 2012 ermittelt. Diese Wertansatze wurden auch auf den Schienenverkehr und die Binnenschifffahrt
iibertragen.

Kostensatze Getotete Schwerverletzte Leichtverletzte
Ressourcenverzehr 1.161.892 116.151 4.829
Risk-Value-Komponente 1.319.104 171.484 13.191
Gesamtkosten 2.480.996 287.635 18.020

Fir die Hohe der Sachschdden liegen keine Angaben vor. Die Sachschiden sind in die
verkehrstragerspezifischen Unfallkostenraten (siehe Kapitel I1I 3.3.3, Kapitel Il 3.4.3 und Kapitel I1I 3.5.3)
inkludiert.

3.1.8 PKW-Besetzungsgrade

Die in Tabelle 43 aufgefiihrten fahrtzweck- und fahrtweitenspezifischen Pkw-Besetzungsgrade werden
benoétigt, um die mit Hilfe des Nachfragemodells Personenverkehr ermittelten Verkehrsleistungen (P-
km/Zeiteinheit) im MIV in entsprechende Pkw-Fahrleistungen (Pkw-km/Zeiteinheit) umzurechnen.

80 Bundesanstalt fiir Straflenwesen, BASt (2010): Volkswirtschaftliche Kosten durch
StrafRenverkehrsunfille in Deutschland (Heft M 208), Bergisch Gladbach 2010
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Fahrtzweck Pkw-Besetzungsgrad [Anzahl Personen/Pkw)
Fahrtweite < 50 km Fahrtweite 2 50 km
Arbeit 1,1 1,1
Ausbildung 1,7 1,3
Geschaft 1,0 1,1
Einkauf 1,3 1,8
Privat 1,6 2,0
Urlaub 2,3 2,3

Im Prinzip steigen die Pkw-Besetzungsgrade mit der Fahrtweite. Dies kommt auch in den Angaben gemaf3
Tabelle 43 mit Ausnahme des Fahrtzweckes Ausbildung zum Ausdruck. Hier ist der Besetzungsgrad bei
einer Fahrtweite < 50 km grofier als bei einer Fahrtweite = 50 km. Dies ist dadurch begriindet, dass bei
kiirzeren Fahrten der Anteil von Bringern/Abholern im Ausbildungsverkehr tendenziell grofier ist als bei
langeren Fahrten.

3.1.9 Durchschnittliche Beladung von Lkw

Die in Tabelle 44 aufgefiihrten nach Giitergruppen und Hauptrelationen differenzierten
durchschnittlichen Lkw-Beladungen werden benétigt, um die mit Hilfe des Nachfragemodells
Giterverkehr ermittelten Transportleistungen (Tonnen-km/Jahr) im Straf3engiiterfernverkehr in
entsprechende Lkw-Fahrleistungen (Lkw-km/Jahr) umzurechnen. Unter ,Hauptrelationen“ werden der
Binnenverkehr Deutschlands und der grenziiberschreitende Verkehr (Quell- und Zielverkehr sowie
Transitverkehr in Deutschland) verstanden.
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Durchschnittliche Beladung [t/Lkw]

Binnenverkehr Grenziiberschrei-

Giitergruppe Deutschlands tender Verkehr
llilir::;ir;iisse der Land- und Forstwirtschaft sowie der 162 187
Kohle, Erdél und Erdgas 19,8 19,8
Ezz,bIZizrg;gigtrti,SSeteine und Erden, sonstige 240 246
Nahrungs- und Genussmittel 13,7 18,7
Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 7,5 9,0
Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnisse 14,3 16,7
Koks und Mineraldlerzeugnisse 19,0 20,4
chemische Erzeugnisse etc. 14,5 17,7
sonstige Mineralerzeugnisse (Glas, Zement, Gips etc.) 17,2 19,2
Metalle und Metallerzeugnisse 14,8 17,4
Maschinen, Ausriistungen, Haushaltsgerdte etc. 11,0 11,7
Fahrzeuge 11,5 11,0
Mébel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerite, 85 97
Spielwaren etc. ’ ’
Sekundarrohstoffe, Abfille 16,6 21,7
Post, Pakete 11,0 11,2
Gerate und Material fiir die Giiterbeférderung 5,4 4,6
Umzugsgut und sonstige nichtmarktbestimmte Giiter 10,0 9,4
Sammelgut 11,7 13,0
Sonstige Giiter/Gutarten unbekannt 11,7 12,0

Beim Kombinierten Verkehr wird das Verhaltnis zwischen Transportmengen und Ladeeinheiten (20-Fuf3-
bzw. 40-Fuf3-Container) relationsspezifisch aus dem Analysezustand iibernommen. Die Anzahl der Lkw-
Fahrten ergibt sich aus dem Ansatz von zwei 20-Fuf3-Containern oder einem 40-Fuf3-Container je Lastzug.
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3.1.10 Durchschnittliche Leerfahrtenanteile von Lkw

Die in Tabelle 44 zusammengestellten durchschnittlichen Lkw-Beladungen beziehen sich auf Nutzfahrten.
Die Ermittlung der zugehorigen Leerfahrten von Lkw erfolgt anhand der in Abbildung 12 dargestellten
distanzabhangigen Leerfahrtenanteile.

Abbildung 12: Leerfahrtenanteil in Abhdngigkeit von der Transportweite
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3.2 Verkehrstrageriibergreifende Untersuchungsansatze fiir die Nutzen im Bereich
Verkehrsteilnehmer

3.2.1 Methodische Grundlagen

Wie in Kapitel I1I 2.4 dargestellt, lassen sich die einzelnen Nutzenkomponenten in die Bereiche
° Infrastruktur,
o Fahrzeugbetrieb und
o Verkehrsteilnehmers!?

gliedern.

Die Bestimmung der Projektnutzen in den Bereichen ,Infrastruktur” und ,Fahrzeugbetrieb“8 erfolgt
bei den einzelnen Verkehrstragern aufgrund ihrer spezifischen Besonderheiten nach unterschiedlichen
Methoden. Diese sind in

° Kapitel III 3.3 fiir den Verkehrstrager Strafie,
o Kapitel III 3.4 fiir den Verkehrstrager Schiene und
o Kapitel III 3.5 fiir den Verkehrstrager Wasserstrafie

im Einzelnen erlautert. Der generelle Untersuchungsansatz zur Nutzenermittlung im Bereich
»Verkehrsteilnehmer“ stimmt bei allen Verkehrstragern iiberein und wird daher an dieser Stelle
verkehrstrageriibergreifend beschrieben.

Unter ,Nutzen der Verkehrsteilnehmer” werden zunachst die Nutzen aus Reisezeitveranderungen beim
Personenverkehr und Transportzeitdnderungen beim Giiterverkehr zwischen Planfall und Bezugsfall
verstanden. Diese Gréflen sind gleichzeitig Einflussgrofen fiir die projektbedingten Anderungen bei der
Verkehrsmittelwahl.

Neben den explizit messbaren Einflussgrofien wie z. B. Reisezeiten oder Nutzerkosten wird die
Verkehrsmittelwahl noch von weiteren nicht oder nicht mit vertretbarem Aufwand messbaren Gréfien
beeinflusst. Diese werden im Folgenden als ,Implizite Nutzen“ bezeichnet. Das Phdnomen der Impliziten
Nutzen wird anhand des folgenden Beispiels fiir die Anderung der Verkehrsmittelwahl zwischen dem SPV
und dem MIV aufgrund von Reisezeitverkiirzungen auf der Schiene erlautert:

o Reisezeit SPV im Bezugsfall: 4 Std

o Reisezeit MIV (im Bezugsfall und im Planfall gleich): 3 Std

81 Da sowohl der Personen- als auch der Giiterverkehr von diesen Nutzen betroffen sein kdnnen, umfasst
dieser Bereich Nutzen fiir Verkehrsteilnehmer und Giiter bzw. deren Sender und Empfanger.

82 Zur Definition der in den einzelnen Nutzenbereichen enthaltenen Komponenten wird auf Kapitel 111 2.4
verwiesen.
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° Reisezeit SPV im Planfall: 3,5 Std

Obwohl die Reisezeit im SPV im Planfall immer noch langer ist als mit dem MIV, finden trotzdem
Verlagerungen vom MIV auf den SPV statt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Impliziten Nutzen der
wechselnden Fahrgiste beim SPV (z. B. Moglichkeit zu weiteren Aktivititen wahrend der Fahrt,
entspannteres Reisen) grofier sind als die beim MIV. Diese Unterschiede werden im Bewertungsverfahren
als ,Veranderung der Impliziten Nutzen“ beriicksichtigt.

Verdnderungen der Impliziten Nutzen kénnen auch dafiir mafdgeblich sein, dass durch ein Projekt ldngere
oder neue Fahrten durchgefiihrt werden (induzierter Verkehr). Der induzierte Verkehr ist zunachst mit
einem zusatzlichen Reisezeitaufwand verbunden. Diesem Reisezeitaufwand steht jedoch ein mindestens
gleich grofder Nutzen fiir den Verkehrsteilnehmer gegeniiber, da dieser ansonsten die zusatzlichen
Fahrten nicht durchfiithren oder keine weiter entfernten Ziele wahlen wiirde. Diese Nutzen gehoéren zu
den Impliziten Nutzen oder auch Mobilitatsnutzen und sind entsprechend bei der Bewertung zu
beriicksichtigen.

Fir den BVWP 2030 wurde ein integrierter Ansatz fiir die Prognose der Nachfragewirkungen und die
gesamtwirtschaftliche Bewertung entwickelt. Hierbei wird von konsistenten Wertansatzen fiir die
Ermittlung der als Einflussgrof3e fiir die Nachfrageprognosen bendtigten generalisierten Kosten und die
Bewertung der Anderungen von Reise- und Transportzeit sowie Nutzer- und Transportkostens83
ausgegangen. In den generalisierten Kosten werden die fiir die verschiedenen Verkehrsmittel
mafigebenden Einflussgrofien zusammengefasst (beim SPV beispielsweise Nutzerkosten, Tiir-zu-Tiir-
Reisezeiten, Umsteigehdufigkeiten, Bedienungshaufigkeiten). Da diese Grof3en in unterschiedlichen
Dimensionen gemessen werden, werden die nicht origindr in Geldwert ausgedriickten Gréfien mit Hilfe
entsprechender Wertansétze monetarisiert.

Die Nutzen der Verkehrsteilnehmer werden simultan mit der Prognose der Nachfragewirkungen
ermittelt. Hierbei wird nach den folgenden Nutzenreaktionen unterschieden:

o Verbleibender Verkehr (unveranderte Verkehrsnachfrage zwischen Planfall und Bezugsfall)
o Induzierter Verkehr (Erh6hung der Fahrtenhaufigkeit oder verdanderte Zielwahl)

o Verlagerter Verkehr (Nachfrageverlagerungen zwischen den verschiedenen Verkehrstragern im
Planfall gegeniiber dem Bezugsfall)8+

Um die Wechselwirkungen zwischen den expliziten Nutzenkomponenten (Zeitnutzen) und den Impliziten
Nutzenkomponenten sichtbar zu machen, sind Nutzen aus Verdnderungen der Reisezeit im

83 Die Nutzerkosten basieren je nach Verkehrsmittel auf degressiven und distanzabhangigen
Tarifmodellen bzw. den Kraftstoff- und Parkkosten. Die Eingangsgréf3en der Transportkosten variieren
ebenfalls zwischen den Verkehrsmitteln und umfassen beispielsweise fiir den Verkehrstrager Strafie
neben Kraftstoffkosten auch Personalkosten, Mautkosten und weitere zeit- und fahrleistungsabhangige
Kosten (vgl. BVU/TNS Infratest (2014)).

84 Im Zusammenhang mit verlagertem Verkehr wird zwischen aufnehmendem und abgebendem
Verkehrstrager unterschieden. Als aufnehmender Verkehrstrager wird dabei immer der Verkehrstrager
bezeichnet, bei dem eine Infrastrukturmafinahme bewertet wird.
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Personenverkehr, der Transportzeit der Ladung im Giliterverkehr und der Implizite Nutzen getrennt nach
den oben genannten drei Nutzerreaktionen auszuweisen.

Der generelle Untersuchungsansatz zur Ermittlung der Nutzen aus Verdnderung der Reisezeit im
Personenverkehr (Kapitel Il 3.2.2), Verdnderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr (Kapitel
Il 3.2.4) sowie der Veranderung der Impliziten Nutzen beim Personenverkehr (Kapitel III 3.2.3) und beim
Giiterverkehr (Kapitel III 3.2.5) wurde fiir die Anwendung bei allen Verkehrstragern konzipiert. Beim
Verkehrstrager Schiene ist die Umsetzung unproblematisch, da die Fahrzeiten bei fahrplanbasierten
Verkehrsmitteln im Bezugsfall und im Planfall bereits vor der Prognose der Nachfragewirkungen bekannt
sind.

Beim Verkehrstrager Strafie ist dies nicht der Fall, da die Fahrzeiten im StrafRennetz von der Auslastung
der einzelnen Streckenabschnitte abhdngen. Dies bedeutet konkret: Als Grundlage fiir die Prognose der
Nachfragewirkungen (induzierter und verlagerter Verkehr) werden Fahrzeiten im Strafennetz benoétigt,
diese Fahrzeiten kénnen aber nur in Kenntnis der prognostizierten Nachfrage gemessen werden. Zur
Losung dieses Problems wurde der oben dargestellte generelle Untersuchungsansatz fiir den
Verkehrstrager Strafde entsprechend ergéinzt (siehe Kapitel 111 3.3). Die Fahrzeiten kdnnen auf Grundlage
einer mittleren werktaglichen Stundenbelastung bestimmt werden.

Beim Verkehrstrager Wasserstrafie kann der generelle Untersuchungsansatz auch umgesetzt werden,
indem direkt die Transportzeitersparnis der verlagerten Verkehre bewertet wird (siehe Kapitel I1I 3.5).

In den folgenden Kapiteln III 3.2.2 bis III 3.2.5 wird die Ermittlung der Nutzen aus Verdnderung der
Reisezeit im Personenverkehr, der Veranderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr und der
Veranderung der Impliziten Nutzen im Personen- und Giiterverkehr konkretisiert. Die Nutzenermittlung
erfolgt hierbei relationsbezogen. Dabei miissen nur Relationen in die Berechnung einbezogen werden, die
eine Anderung des Verkehrsaufkommens bzw. der Reise- und Transportzeiten bzw. Nutzer- und
Transportkosten zwischen Bezugs- und Planfall aufweisen. Beim Personenverkehr wird weiter
differenziert nach dem Fahrtzweck Geschaft und den nicht geschaftlichen Fahrtzwecken sowie beim
Giiterverkehr nach Giitergruppen. Bei den Bewertungsvorschriften in den Kapiteln 111 3.2.2 bis III 3.2.5
wurde aus Ubersichtlichkeitsgriinden auf die Mitfiihrung von Indizes fiir Fahrtzwecke bzw. Giitergruppen
verzichtet. Die betreffenden Bewertungsvorschriften gelten gleichermafien fiir alle Fahrtzwecke beim
Personenverkehr bzw. alle Giitergruppen beim Giliterverkehr.

3.2.2 Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr (NRZ)

Nutzenkomponente: Verinderung der Reisezeit im Personenverkehr
(NRZ)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: Tsd. P-Std/Jahr (originar), T€/Jahr (monetar)

Bewertungsfaktoren: distanzabhangige Zeitwerte differenziert nach dem Fahrtzweck
Geschaft und den nicht geschiftlichen Fahrtzwecken geméf3
Zeitwertfunktionen in Kapitel I1I 3.1.2.1
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Bezugsgrofie: Quell-, Ziel-, Binnen- und Durchgangsverkehr Deutschlands
B. Bewertungsvorschrift
NRZverb! :Zi,j MPi,j,verbl X ZWDijX (RZi,j,auf,O - RZi,j,auf,l) x 103
mit
NRZverbi Nutzen aus der Verdnderung der Reisezeit im Personenverkehr beim verbleibenden
Verkehr in T€/]Jahr
MPiverbl Verkehrsaufkommen in der Relation von i nach j beim verbleibenden Verkehr in P-
Fahrten/Jahr
ZWDij Zeitwert in €/P-Std in der Relation von i nach j
RZijauf0 Reisezeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im Bezugsfall in
Std
RZijauf1 Reisezeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im Planfall in Std

Als aufnehmender Verkehrstrager wird immer der Verkehrstrager bezeichnet, bei dem eine
Infrastrukturmafinahme bewertet wird. Diese Begrifflichkeit wird auch beim verbleibenden Verkehr
verwendet, obwohl in den Bewertungsvorschriften keine Elemente enthalten sind, die sich auf den
abgebenden Verkehrstrager beziehen. Bei der belastungsabhidngigen Ermittlung der Reisezeiten im
Strafdennetz werden alle Nachfragesegmente (verbleibender, induzierter und verlagerter Verkehr)
beriicksichtigt.

Bei Anderungen der Fahrtenhiufigkeit:

NRZingh = X j(MPijauto - MPijauf1) X Zzwpij X RZijauf,1 X 1073

mit

NRZing Nutzen aus der Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr beim induzierten Verkehr
aus Anderungen der Fahrtenhiufigkeit in T€/Jahr

MPiauf0 Verkehrsaufkommen in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im
Bezugsfall in P-fahrten/Jahr

MPijauf1 Verkehrsaufkommen in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im

Planfall in P-fahrten/Jahr

Bei den Grofien MP,j ;¢ und MP,j 551 ist zu beachten, dass hierin Verlagerungen vom abgebenden auf
den aufnehmenden Verkehrstrager nicht enthalten sein diirfen.

Bei Zielwahldnderungen:

NRZinaza = 5 j(MPijauto X RZijaus,0 - MPijaut1 X RZijaus1) X zwpij x 1073

mit
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NRZing,za Nutzen aus der Verdnderung der Reisezeit im Personenverkehr beim induzierten Verkehr
aus Zielwahlanderungen in T€/]Jahr

Bei Zielwahlanderungen gilt die Randbedingung, dass das gesamte Verkehrsaufkommen beim
aufnehmenden Verkehrstrager im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall unverdndert ist. Bei den Grofden
MP, auro und MP,; .1 ist zu beachten, dass hierin Verlagerungen vom abgebenden auf den

aufnehmenden Verkehrstrager nicht enthalten sein diirfen.

NRZven = Zi,j MPi,j,verlX (RZi,j,ab,O - RZi,j,auf,l) X ZWDpijX 103

mit

NRZveri Nutzen aus der Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr bei Verlagerungen vom
abgebenden auf den aufnehmenden Verkehrstrager in T€/Jahr

MP;verl Verkehrsaufkommen in der Relation von i nach j beim verlagerten Verkehr in P-
fahrten/Jahr

RZijab,0 Reisezeit in der Relation von i nach j beim abgebenden Verkehrstrager im Bezugsfall in
Stunden

C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

° Nachfragematrizen fir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus im
Bezugsfall

° Nachfragematrizen fir die Verkehrsmittel M1V, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus im
Planfall nur mit Beriicksichtigung des induzierten Verkehrs

° Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus im
Planfall nur mit Beriicksichtigung des verlagerten Verkehrs

° Matrizen der Tir-zu-Tiir-Reisezeiten fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf.
Fernlinienbus im Bezugsfall

° Matrizen der Tiir-zu-Tir-Reisezeiten fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf.
Fernlinienbus im Planfall

Die Ermittlung der Nutzen aus Verdnderung der Reisezeit im Personenverkehr erfolgt simultan im
Gesamtzusammenhang mit der Prognose der Nachfragewirkungen.
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3.2.3 Veranderung der Impliziten Nutzen (NI) im Personenverkehr

Nutzenkomponente: Verinderung der Impliziten Nutzen (NI) im
Personenverkehr

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: T€/]Jahr
Bewertungsfaktoren: bei in Geldwerten ausgedriickten Indikatoren nicht erforderlich
Bezugsgrofie: Quell-, Ziel-, Binnen- und Durchgangsverkehr Deutschlands

B. Bewertungsvorschrift

Bei Anderungen der Fahrtenhiufigkeit:

RZ;jauf,0*tRZjjauf1 + NKi,j,auf,0+NKi,j,auf,1) %103

Nliparn = Zij(MPjauto — MPjaug1) X (ZWP55 X

2 2

mit

Nlind rh Nutzen aus der Veranderung der Impliziten Nutzen beim induzierten Verkehr aus
Anderungen der Fahrtenhiufigkeit in T€/Jahr

MP;; auro Aufkommen in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im Bezugsfall
in P-fahrten/Jahr

MP;; auf 1 Aufkommen in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im Planfall in
P-fahrten/Jahr

ZWDij Zeitwert in €/P-Std in der Relation von i nach j

RZijauf0 Reisezeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im Bezugsfall in
Std

RZijauf1 Reisezeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstriager im Planfall in Std

NK;; aufo Nutzerkosten beim aufnehmenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j im
Bezugsfall in €/P-fahrt

NK;; auf1 Nutzerkosten beim aufnehmenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j im Planfall

in €/P-fahrt

Bei den Grofien MP,j 5¢0 und MP,j 5,51 ist zu beachten, dass hierin Verlagerungen vom abgebenden auf
den aufnehmenden Verkehrstrager nicht enthalten sein diirfen.
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Bei Zielwahldnderungen:

Nlinazs = Zij(MP;jauro X (RZijaur0 X 2ZWPij + NKjjaufo)

RZ;jauf,0tRZijauf1 NKjjaufo+NKjjauf,1
Mpl,],auf,l X ( 2 + 2 ) x10

mit

NIL

ind.Z4 Nutzen aus der Verdnderung der Impliziten Nutzen beim induzierten Verkehr aus

Zielwahlanderungen in T€/Jahr

Bei den Grofien MP,j 5¢0 und MP,j 5,51 ist zu beachten, dass hierin Verlagerungen vom abgebenden auf

den aufnehmenden Verkehrstrager nicht enthalten sein diirfen.

(« RZjjab,0*tRZjjab,1

2

Nlyen = Zi,j MP 2 2

X ZWpi']' + X pri,j +

ijverl
NKjjauf0+NKjjauf1 )) x 107
2

mit

Nlyen Nutzen aus der Veranderung der Impliziten Nutzen bei Verlagerungen vom abgebenden
auf den aufnehmenden Verkehrstrager in T€/Jahr

MPijveri Verkehrsaufkommen in der Relation von i nach j beim verlagerten Verkehr in P-
fahrten/Jahr

RZijab,0 Reisezeit in der Relation von i nach j beim abgebenden Verkehrstriager im Bezugsfall in
Stunden

RZijab,1 Reisezeit in der Relation von i nach j beim abgebenden Verkehrstrager im Planfall in
Stunden

NKj jab,0 spezifische Nutzerkosten beim abgebenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j im
Bezugsfall in €/P-fahrt

NKij; ab,1 spezifische Nutzerkosten beim abgebenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j im

Planfall in €/P-fahrt

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

° Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus im
Bezugsfall

e  Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus im
Planfall nur mit Beriicksichtigung des induzierten Verkehrs

° Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus im
Planfall nur mit Berticksichtigung des verlagerten Verkehrs
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° Matrizen der Tiir-zu-Tir-Reisezeiten fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf.
Fernlinienbus im Bezugsfall

° Matrizen der Tiir-zu-Tiir-Reisezeiten fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf.
Fernlinienbus im Planfall

° Matrizen der Nutzerkosten fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus
im Bezugsfall

° Matrizen der Nutzerkosten fiir die Verkehrsmittel MIV, SPV, Luftverkehr und ggf. Fernlinienbus
im Planfall

Die Ermittlung der Nutzen aus Verdnderung der Reisezeit im Personenverkehr erfolgt simultan im
Gesamtzusammenhang mit der Prognose der Nachfragewirkungen.

3.24 Veranderung der Transportzeit der Ladung im Glterverkehr (NTZ)

Da im BVWP 2030 davon ausgegangen wird, dass kein bewertungsrelevanter induzierter Giiterverkehr
entstehtss, beschrankt sich die folgende tabellarische Zusammenstellung auf die Nachfragesegmente
sverbleibender Verkehr” und ,verlagerter Verkehr*.

Tabelle 47: Allgemeine Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,Veranderung der
Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr (NTZ)“

Nutzenkomponente: Verinderung der Transportzeit der Ladung im
Giiterverkehr (NTZ)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: Tsd. t-Std/Jahr (originér)
T€/]Jahr (monetar)

Bewertungsfaktoren: relationsbezogene Zeitwerte der Ladung (€/t-Std) differenziert nach
Giitergruppen geméfs Berechnungsvorschriften im Nachfragemodell
Giiterverkehr

Bezugsgrofie: Quell-, Ziel-, Binnen- und Durchgangsverkehr Deutschlands

B. Bewertungsvorschrift

Verbleibender Verkehr
NTZverb = Zi,j MGi,verbl X ZWgij X (TZijauto — TZijauf1) x 10-3

mit

85 vgl. Kapitel 111.2.3
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NTZverbl Nutzen aus der Veranderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr beim
verbleibenden Verkehr in T€/]Jahr
MGijverbl Transportaufkommen in der Relation von i nach j beim verbleibenden Verkehr in t/Jahr
ZWEij Zeitwert in €/t-Std in der Relation von i nach j
TZijauto Transportzeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im
Bezugsfall in Std
TZijauf1 Transportzeit in der Relation von i nach j beim aufnehmenden Verkehrstrager im Planfall
in Std

Bei der belastungsabhdngigen Ermittlung der Transportzeiten im Strafiennetz werden alle
Nachfragesegmente (verbleibender, induzierter und verlagerter Verkehr) berticksichtigt.

Als aufnehmender Verkehrstrager wird immer der Verkehrstrager bezeichnet, bei dem eine
Infrastrukturmafinahme bewertet wird. Diese Begrifflichkeit wird auch beim verbleibenden Verkehr
verwendet, obwohl in den Bewertungsvorschriften keine Elemente enthalten sind, die sich auf den
abgebenden Verkehrstrager beziehen.

NTZver = Zi,j MGi,j,verlX (TZi,j,ab,O - TZi,j,auf,l) XZWgijX 103

mit

NTZyen Nutzen aus der Veranderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr beim
verlagerten Verkehr in T€/]Jahr

MGijveri Transportaufkommen in der Relation von i nach j beim verlagerten Verkehr in t/Jahr

TZijab,0 Transportzeit in der Relation von i nach j beim abgebenden Verkehrstrager im Bezugsfall

in Stunden

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

° Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel Lkw und SGV im Bezugsfall
° Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel Lkw und SGV im Planfall
° Matrizen der Transportzeiten fiir die Verkehrsmittel Lkw und SGV im Bezugsfall

° Matrizen der Transportzeiten fiir die Verkehrsmittel Lkw und SGV im Planfall

Die Ermittlung der Nutzen aus Verdnderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr erfolgt

simultan im Gesamtzusammenhang mit der Prognose der Nachfragewirkungen.
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Projektnutzen Untersuchungsansatze fiir die

Nutzen im Bereich

Verkehrsteilnehmer

3.25 Veranderung der Implizite Nutzen (NI) im Guterverkehr

Bei der Prognose des im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall zwischen dem Schienengiiterverkehr (SGV)
und den konkurrierenden Verkehrstragern verlagerten Verkehrs wird nach

o marktbedingten Verlagerungen und
o kapazitatsbedingten Verlagerungen

unterschieden. Unter ,marktbedingten Verlagerungen“ werden Verlagerungen verstanden, die auf die
Einflussgroflen Transportzeiten, Transportkosten und Zuverlassigkeit zurtickzufiihren sind.

,Kapazitatsbedingte Verlagerungen“ treten immer dann auf, wenn im Bezugsfall fiir den SGV
prognostizierte Nachfragepotentiale mit den dort verfiigbaren Trassenkapazitiaten nicht abfahrbar sind.
Diese nicht abfahrbaren Potentiale werden auf die konkurrierenden Verkehrstrager abgewiesen. Werden
im Planfall zusatzliche Kapazitaten geschaffen, werden die abgewiesenen Potentiale soweit als moglich
auf den SGV zurtckverlagert.

Bei kapazitatsbedingten Verlagerungen konnen keine Veranderungen der Impliziten Nutzen ermittelt
werden. Dies ist dadurch begriindet, dass diese nicht unmittelbar auf den Einflussgrofien fiir die
marktbedingten Verlagerungen beruhen. Die Nachfragefunktionen, auf denen die Bestimmung der
Impliziten Nutzen bzw. deren Veranderung beruht, sind fiir die Ermittlung der Nachfragemengen bei
kapazitatsbedingten Verlagerungen nicht mafdgebend. Die Veranderung der Impliziten Nutzen werden
daher beim Giiterverkehr nur fiir die marktbedingten Verlagerungen beriicksichtigt.

Nutzenkomponente: Verinderung der Impliziten Nutzen (NI) im
Giiterverkehr

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr
Bewertungsfaktoren: bei in Geldwerten ausgedriickten Indikatoren nicht erforderlich
Bezugsgrofie: Quell-, Ziel-, Binnen- und Durchgangsverkehr Deutschlands

B. Bewertungsvorschrift

(« TZ;j,ab,0+TZijab,1

TKi;j,ab,0+TKjjab,1 )- (TZi,j,auf,0+TZi,j,auf,1
ijverl 2

vaerl = Zi,j MG > 5

X ZWg; ; + X ZWgij +
TKjjaufotTKijauf1 )) x 10°3

2

mit
Nlyen Nutzen aus der Verdnderung der Impliziten Nutzen beim verlagerten Verkehr in T€/Jahr
MGi,jver! Transportaufkommen in der Relation von i nach j beim verlagerten Verkehr in t/Jahr
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Projektnutzen Untersuchungsansatze fiir die
Nutzen im Bereich
Verkehrsteilnehmer

TZijap,0

TZiap,1

ZWgij

TKjjab,0

TKijab1

TZi,j,auf,O

TZi,j,auf.l

TKi,j,auf,O

TKi,j,auf,l

Transportzeit beim abgebenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j im Bezugsfall
in Std

Transportzeit beim abgebenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j im Planfall in
Std
Zeitwert in €/t-Std in der Relation von i nach j

spezifische Transportkosten beim abgebenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j
im Bezugsfall in €/t

spezifische Transportkosten beim abgebenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j
im Planfall in €/t

Transportzeit beim aufnehmenden Verkehrstrager in der Relation von i nach j im
Bezugsfall in Std

Transportzeit beim aufnehmenden Verkehrstriger in der Relation von i nach j im Planfall
in Std

spezifische Transportkosten beim aufnehmenden Verkehrstrager in der Relation von i
nach j in €/t im Bezugsfall

spezifische Transportkosten beim aufnehmenden Verkehrstrager in der Relation von i
nach j in €/t im Planfall

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel Lkw, SGV und ggf. Binnenschiff im Bezugsfall
Nachfragematrizen fiir die Verkehrsmittel Lkw, SGV und ggf. Binnenschiff im Planfall

Matrizen der Transportzeiten fiir die Verkehrsmittel Lkw, SGV und ggf. Binnenschiff im
Bezugsfall

Matrizen der Transportzeiten fiir die Verkehrsmittel Lkw, SGV und ggf. Binnenschiff im Planfall

Matrizen der Transportkosten fiir die Verkehrsmittel Lkw, SGV und ggf. Binnenschiff im
Bezugsfall

Matrizen der Transportkosten fiir die Verkehrsmittel Lkw, SGV und ggf. Binnenschiff im Planfall

Die Ermittlung der Verdnderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr erfolgt simultan im

Gesamtzusammenhang mit der Prognose der Nachfragewirkungen.
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3.3 Verkehrstrager Straf3e

3.3.1 Veranderung der Impliziten Nutzen (NI)

Der in Kapitel I11.3.2 beschriebene verkehrstrageriibergreifende Untersuchungsansatz fiir die Ermittlung
der Veranderung der Impliziten Nutzen ldsst sich ohne Anpassungen auf den Verkehrstrager Strafie
anwenden. Entsprechend den Festlegungen des Kapitels 111.2.3 werden Verlagerungen von
konkurrierenden Verkehrsmitteln nur bei Strafdenprojekten mit den Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1
gemafd RIN8¢ ermittelt. Daher werden nur fiir solche Projekte Verdnderungen der Impliziten Nutzen aus
Verlagerungen betrachtet. Verdnderungen der Impliziten Nutzen aus induziertem Verkehr werden
grundsatzlich bei allen Strafienprojekten bestimmt.

3.3.2 Veranderung der Betriebskosten (NB)

Die mit den Verkehrsprojekten verbundenen Fahrzeitinderungen und Anderungen der Verkehrsleistung
fiihren zu Anderungen bei den fahrzeugbezogenen Betriebskosten. Diese werden in der
Nutzenkomponente ,Verdnderung der Betriebskosten (NB)“ erfasst und setzen sich aus Nutzen aus
Verdnderungen der

o Vorhaltungskosten (NB (VH); s. Kapitel I11.3.3.2.1),

o Personalkosten (NB (PK); s. Kapitel 111.3.3.2.2),

o Betriebsgrundkosten (NB (BGK); s. Kapitel 111.3.3.2.3) und
o Energiekosten (NB (EK); s. Kapitel 111.3.3.2.4)

Zusammen.

3.3.21 Veranderung der Vorhaltungskosten (VH)

Die Vorhaltungskosten werden als fahrleistungsgewichtete Kosten je Antriebsart fiir die
unterschiedlichen Fahrzeuggruppen angegeben (siehe Tabelle 49 bis Tabelle 51).

Die Veranderung der Vorhaltungskosten wird durch die Multiplikation der Fahrzeitdifferenzen zwischen
Bezugs- und Planfall mit den fahrleistungsgewichteten und fahrtzeitabhdngigen Wertansatzen der Tabelle
49, Tabelle 50 und Tabelle 51 ermittelt.

Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Veridnderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, werden die
mittels Riickstaumodell ermittelten Verdnderungen der staubedingten Wartezeiten ebenfalls mit diesen
Wertansdtzen multipliziert.

Vorhaltungskosten werden im Pkw-Verkehr nur fiir geschéftliche Fahrtzwecke berechnet.

86 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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Verkehrstréager Strafe

Projektnutzen
Spezifische
Jahresfahr- Betriebskosten- Vorhaltungs-
leistung grundwert kosten
Fahrzeuggruppe [Mio. Fz-km)] [€/100 Fz-km] [€/Fz-Std]
Pkw mit Ottomotor (PO)
<1.399 cm? 109,438 10,89 0,53
1.400 - 1.999 cm?® 192,898 14,29 0,65
<2.000 46,965 24,91 1,40
Summe/gewichtetes Mittel (Ottomotor) 349,301 14,65 0,71
Pkw mit Dieselmotor (PD)
<1.999 cm? 166,066 12,11 0,81
>2.00 cm? 80,514 19,74 1,37
Summe/gewichtetes Mittel (Dieselmotor) 246,580 14,60 0,99
Pkw mit sonstige Motoren (PE und PG)
alle 12,888 15,11 0,89
Summe/gewichtetes Mittel (sonst. Motoren) 12,888 15,11 0,89

Quelle: Jahresfahrleistung aus DIW Wochenbericht Nr. 47.2012: Auto-Mobilitat: Fahrleistungen steigen 2011 weiter.
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Projektnutzen

Spezifische
Jahresfahr- Betriebskosten- Vorhaltungs-
Fahrzeuggruppe .
leistung grundwert kosten
[Mio. Fz-km)] [€/100 Fz-km] [€/Fz-Std]
Leichte Nutzfahrzeuge (LN)
<2.800 kg 26.536 11,76 3,42
2.801-3.500 kg 9.338 13,52 3,73
Summe/gewichtetes Mittel (LN) 35.873 12,21 3,50
Lastkraftwagen ohne Anhénger (LS)
3.501-12.000 kg 13.093 23,27 5,20
12.001 - 22.000 kg 6.008 24,55 5,58
>22.001 kg 7.563 26,12 5,81
Summe/gewichtetes Mittel (LS) 26.664 24,37 5,46
Spezifische
Fahrzeugerupbe Jahresfahr- Betriebskosten- Vorhaltungs-
ssrupp leistung grundwert kosten
[Mio. Fz-km] [€/100 Fz-km] [€/Fz-Std]
Lastkraftwagen mit Anhanger (ZL)
< 28.000 kg 2.061 23,26 7,59
>28.000 kg 3.064 22,92 8,17
Summe/gewichtetes Mittel (ZL) 5.125 23,06 7,94
Sattelzug mit Auflieger (ZS)
< 33.000 kg 1.371 24,26 9,88
>33.000 kg 16.101 25,72 9,34
Summe/gewichtetes Mittel (ZS) 17.472 25,61 9,38
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3.3.2.2 Veranderung der Personalkosten (PK)

Der Personalkostenanteil in den Betriebskosten beim Verkehrstrager Strafde setzt sich aus zwei
Komponenten zusammen. Hierzu zdhlen zum einen die Personalkosten fiir die Fahrer im Lkw-Verkehr (in
Analogie zu den Personalkosten fiir den Verkehrstrager Schiene). Zum anderen kénnen hier auch die
Fahrzeiten des geschaftlichen Pkw-Verkehrs zugeordnet werden, sofern sie nicht im Rahmen der
Nutzenkomponente ,Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr (NRZ)“ erfasst werden. Um
Doppelbewertungen zu vermeiden, muss vor einem Bewertungsprozess eindeutig festgelegt werden, wie
mit den Anderungen der Fahrzeit im geschiftlichen Pkw-Verkehr umgegangen wird. Im Folgenden
werden die beiden alternativen Ansdtze erlautert.

Beim ersten Ansatz werden die Fahrzeitveranderungen im geschaftlichen Pkw-Verkehr iiber die
Nutzenkomponente ,Verdnderung der Betriebskosten (NB)“, Teil ,Personalkosten” beriicksichtigt. In
diesem Fall sind die Fahrzeitdifferenzen der geschéftlichen Pkw zwischen Bezugs- und Planfall nicht bei
der Berechnung der Nutzenkomponente NRZ zu beriicksichtigen. Beim zweiten Ansatz gehen diese
Fahrzeitdifferenzen des geschaftlichen Pkw-Verkehrs iiber die Nutzenkomponente NRZ in die Bewertung
ein. Folglich sind bei der Berechnung der Personalkosten in der Nutzenkomponenten NB in diesem Fall
die Fahrzeitdifferenzen der geschaftlich genutzten Pkw nicht in Ansatz zu bringen.

Werden die Fahrzeitdifferenzen im geschaftlichen Pkw-Verkehr in der Nutzenkomponente NB
beriicksichtigt, sind fiir die geschéaftlichen Pkw Personalkosten in Hohe der entfernungsabhédngigen
Wertansatze fiir die Reisezeiten des geschaftlichen Pkw-Verkehrs entsprechend Kapitel 111.3.1.2.1
(Abbildung 11) anzusetzen. Personalkosten fiir Lkw-Fahrer werden in Hohe von 17,64 €/Einsatzstunde
fiir Lkw bis 3,5 t zGG (LN) und Lkw mit mehr als 3,5 t zGG ohne Anhénger (LS) sowie in Hohe von

20,14 €/Einsatzstunde fiir Lkw tiber 3,5 t zGG mit Anhanger (ZL) und Sattelkraftfahrzeugen mit
Anhdngern (ZS) angesetzt.

Die Veranderung der Personalkosten (PK) wird durch Multiplikation der Differenz der einzelnen
Fahrzeiten in Bezugs- und Planfall mit den genannten mittleren zeitbezogenen Personalkosten ermittelt.

Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Verdnderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, werden die
mittels Riickstaumodell ermittelten Verdnderungen der staubedingten Wartezeiten zwischen Bezugs- und
Planfall ebenfalls mit diesen Wertansatzen multipliziert.

3.3.2.3 Verdnderung der Betriebsgrundkosten (BGK)

Zur Ermittlung der Betriebsgrundkosten werden die Differenzen der Fahrleistungen je Fahrzeuggruppe in
Bezugs- und Planfall mit den spezifischen Betriebskostengrundwerten multipliziert.

Hierfiir werden spezifische fahrleistungsgewichtete Betriebskostengrundwerte ausgewiesen. Fiir die
Fahrzeuggruppen des Pkw-Verkehrs sind die Betriebskostengrundwerte aus Tabelle 49 in Ansatz zu
bringen. Die Betriebskostengrundwerte fiir die leichten Nutzfahrzeuge (LN) und Lastkraftwagen ohne
Anhanger (LS) sind in Tabelle 50 zu finden, die Werte fiir Lastkraftwagen mit Anhdnger (ZL) und
Sattelziige mit Auflieger (ZS) finden sich in Tabelle 51.

Die Betriebsgrundkosten werden im Pkw-Verkehr sowohl fiir den geschéftlichen als auch fiir nicht
geschaftliche Fahrtzwecke berechnet.

3324 Veranderung der Energiekosten (EK)

Zur Ermittlung der Energie- und Kraftstoffkosten werden die Fahrleistungsdifferenzen zwischen Bezugs-
und Planfall mit den spezifischen Energie- bzw. Kraftstoffverbrauchsfaktoren und dann mit den
korrespondierenden Energie- und Kraftstoffpreisen entsprechend Kapitel 111.3.1.3 multipliziert.
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Die fiir die Berechnung des Energie- und Kraftstoffverbrauchs benétigten spezifischen Energie- bzw.
Kraftstoffverbrauchsfaktoren liegen fiir die Kraftstoffe Diesel, Otto und Gas getrennt nach Fahrzeugtypen,
Antriebsart, Strafdentyp und Verkehrszustand vor®?, beispielhaft ist hier Tabelle 52 abgebildet.88 89 Die
Zuordnung der BVWP-Streckentypen zu den Strafdentypen, fiir die Energieverbrauchsfaktoren angegeben
sind, erfolgt entsprechend der im Anhang A dargestellten Tabellen.

Strafentyp A1 Verkehrszustand

zul. H.-Geschw.

[km/h] fliissig dicht gesattigt stop and go
80 3,997 3,837 4,468 7,472
100 4,046 4,025 4,180 7,472
120 4,742 4,508 4,180 7,472
130 5,066 4,801 4,180 7,472
>130 5,650 5151 4,180 7,472

Die Ermittlung des Verkehrszustands erfolgt fiir jede einzelne Strecke im Netz und jede Stunde des Jahres
und ist jeweils getrennt fiir den Plan- und Bezugsfall zu bestimmen. Der Verkehrszustand Z wird anhand
der folgenden Klasseneinteilung des streckenbezogenen Auslastungsgrads ag [-] definiert:

o fliissig: ag < 0,65
° dicht: 0,65 < ag < 0,85
o gesattigt: 0,85 < ag < 1,0

o stop and go: ag > 1,0

87 Aufgrund der strecken- und verkehrszustandsspezifischen Ermittlung des Energieverbrauchs im
Rahmen der Bewertung von StrafRenprojekten kdnnen diese Verbrauche von den
Durchschnittsverbrauchen abweichen, die bei der Bewertung von Schienenprojekten und damit
einhergehenden Verlagerungen zwischen Straf3e und Schiene angesetzt werden.

88 ygl. Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen,

Anhang D. Die Verbrauchsfaktoren basieren dabei auf Angaben des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren
StrafRenverkehr (HBEFA), Infras (2014). Bei der Zusammenstellung der Verbrauchsfaktoren wurden fiir
die Streckenabschnitte keine Langsneigungen unterstellt.

89 In (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Energieverbrauchsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine stiarkere Differenzierung aufweisen. Die Anteile dieser Untergruppen an der
Fahrzeuggruppe LS sind in geeigneter Weise zu ermitteln.
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wobei ag = qn/C [-]
mit
gn Streckenbelastung zur Betrachtungsstunde h [Fz/h]
C Streckenkapazitat [Fz/h] entsprechend Anhang B0

Die Fahrzeuge mit Hybridantrieb werden den Fahrzeugen mit Ottomotor zugeschlagen, die Plug-In-
Hybride werden wie Elektrofahrzeuge behandelt. Dabei wird der durchschnittliche Energieverbrauch fiir
Elektrofahrzeuge als Mittelwert von Elektro-/Plug-in-Hybrid-Fahrzeugen mit 21 kWh/100 Fz-km
angesetzt.

Die Energiekosten werden im Pkw-Verkehr sowohl fiir geschiftliche als auch fiir nicht geschaftliche
Fahrtzwecke berechnet.

Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Verdanderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, ergeben sich
zusatzliche Veranderungen der Energiekosten. Diese werden durch Multiplikation der ermittelten
Verdnderungen der staubedingten Wartezeiten mit einem wartezeitbezogenen Wertansatz gemaf3 Tabelle
53 ermittelt. Dieser zeitbezogene Wertansatz reprasentiert den Mehraufwand an Energiekosten, der sich
im gestauten Verkehr gegeniiber einem geséattigten Verkehrszustand ergibt. Mittels des Wertansatzes
kann demnach die Veranderung der Energiekosten im gestauten Verkehr direkt iiber die ermittelten
Staustunden abgebildet werden.

Tabelle 53: Wartezeitbezogene Wertansitze zur Bewertung von Energiekosten iiberlastungsbedingter
Stausituationen an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen

Fahrzeuggruppe Wertansatz [€/Fz-Std]
Pkw 2,97
LN, LS, ZL, ZS 16,08

3.3.25 Berechnung der Nutzenkomponente Verdanderung der Betriebskosten (NB)

Tabelle 54: Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,,Verinderung der Betriebskosten (NB)“
des Verkehrstragers Strafde

Nutzenkomponente: Verinderung der Betriebskosten (NB)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]ahr

Bewertungsfaktoren: VH - Fahrtzeitabhangige spezifische Vorhaltungskosten je
Fahrzeuggruppe und Antriebsart entsprechend Tabelle 49, Tabelle 50
und Tabelle 51

90 Die im Anhang B dargestellten Zuordnungen und Kapazitdten wurden vom Gutachter Strafde zur
Verfiigung gestellt. Die Angaben wurden unverdndert tibernommen.
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PK - Pkw geschiftlich: Wertansatze entsprechend Abbildung 11
PK - LN und LS: Wertansatz 17,64 €/Fz-Std
PK - ZL und ZS: Wertansatz 20,14 €/Fz-Std

BGK - Fahrleistungsabhangige Betriebskostengrundwerte je Fahrzeug-
gruppe entsprechend Tabelle 49, Tabelle 50 und Tabelle 51

EK - spezifische Energie- und Kraftkosten geméaf3 Tabelle 25 und
Energieverbrauchsfaktoren gemaf3 Tabelle 52 und (Planco/ITP/TU
Berlin, 2015)91 92 sowie Energieverbrauchsfaktor von Pkw mit
Elektroantrieb in Hohe von 0,21 kWh/Fz-km

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine
gednderte Verkehrsbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken?3)

B. Bewertungsvorschrift

NB = NB (VH) + NB (PK) + NB (BGK) + NB (EK)

NB (VH) = Z Z AFTS,FG X VhFG X (_1)
FG

S

mit

NB (VH) Nutzen aus Veranderung der Vorhaltungskosten

s Index der betrachteten Strecke

FG Index Fahrzeuggruppe

AFT Fahrzeitdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr4

vh spezifische Vorhaltungskosten in €/Fz-Std gemafi Tabelle 49, Tabelle 50 und Tabelle 51

Hinweis: Die Vorhaltungskosten sind im Pkw-Verkehr nur fiir den geschaftlichen Fahrtzweck zu
berechnen.

91 Tabellen A67 bis A165 (S. 490 bis 516)

92 In (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Energieverbrauchsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine starkere Differenzierung aufweisen. Sofern das Verkehrsmengengertist eine
entsprechende Struktur aufweist, kann damit eine differenzierte Bewertung erfolgen. Alternativ koénnen
die Faktoren nach Infras (2014) zur Anwendung kommen.

93 Mit Wirkungsstrecken werden Strecken bezeichnet, die sich durch eine Anderung der
Verkehrsbelastung zwischen Bezugs- und Planfall auszeichnen (Anderung mind. 1 Fz/Tag).

94 Eventuelle staubedingte Wartezeitdifferenzen an Autobahnkreuzen und Autobahndreiecken sind der
Fahrtzeitdifferenz hinzuzurechnen. Diese Wartezeitdifferenzen treten nur dann auf, wenn durch die zu
bewertenden Projekte auch Verdnderungen von Uberlastungssituationen an Autobahndreiecken und
Autobahnkreuzen zu erwarten sind.
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Personalkosten Berechnungsvariante 1: Fahrzeitdifferenzen des geschiftlichen Pkw-Verkehrs
werden in den Personalkosten (Nutzenkomponente NB) beriicksichtigt:

NB (PK) = (Z Z AFT peovy X PKlpgv) + Z Z AFTpk G pkw,s X ZWPDK G Pkw X bgDK,G,Pkw) x (=1
FG s DK

S

mit

NB (PK) Nutzen aus Veranderung der Personalkosten

s Index der betrachteten Strecke

FG(GV) Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier nur LN, LS, ZL, ZS)

AFT Fahrzeitdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr?5

pkl spezifische Lohnkosten fiir Lkw-Fahrer in €/Fz-Std gemaf3 Kapitel 111.3.3.2.2
DK Distanzklasse z. B. geméaf3 Tabelle 23 oder in aggregierter Form

G Fahrtzweck Geschaft

Pkw Fahrzeuggruppe des gesamten Pkw-Verkehrs

ZWPpkGpkw  Wertansatz je Distanzklasse fiir Reisezeitersparnisse des Personenverkehrs
mit geschéftlichem Fahrtzweck in €/P-Std gemafd Abbildung 11

bgpk G pkw Besetzungsgrad je Distanzklasse fiir den Pkw-Verkehr mit geschaftlichem Fahrtzweck
in P/Fz gemaf3 Tabelle 43

Hinweis: die Fahrzeitdifferenzen im geschaftlichen Pkw-Verkehr konnen entweder an dieser Stelle
beriticksichtigt werden oder alternativ bei der Berechnung der Nutzen aus Verdnderung der Reisezeit im
Personenverkehr (Nutzenkomponente NRZ; vgl. hierzu die Ausfithrungen in I11.3.3.2.2). Es ist darauf zu
achten, dass nur eine der genannten Alternativen in Ansatz gebracht wird um eine Doppelbewertung zu
vermeiden. Die streckenbezogene Berechnung der Fahrzeitdifferenzen im geschaftlichen Pkw-Verkehr
anhand der dargestellten Vorschrift erfolgt fiir den verbleibenden, induzierten und verlagerten Verkehr
des Verkehrstriagers Strafe. Anderungen der Fahrzeiten im geschiftlichen Personenverkehr aus
Verkehrsverlagerungen werden fiir den abgebenden Verkehrstrager entsprechend der Erlduterungen des
Kapitels I11.3.2.2 ermittelt.

95 Eventuelle staubedingte Wartezeitdifferenzen an Autobahnkreuzen und Autobahndreiecken sind der
Fahrtzeitdifferenz hinzuzurechnen. Diese Wartezeitdifferenzen treten nur dann auf, wenn durch die zu
bewertenden Projekte auch Verdnderungen von Uberlastungssituationen an Autobahndreiecken und
Autobahnkreuzen zu erwarten sind.
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Personalkosten Berechnungsvariante 2: Fahrzeitdifferenzen des geschiftlichen Pkw-Verkehrs
gehen iiber die Nutzenkomponente fiir die Verinderung der Reisezeit im Personenverkehr (NRZ)
in die Bewertung ein:

NB (PK) = Z Z AFT pe(avy X PKlpg(oyy X (=1)
FG

S

mit

NB (PK) Nutzen aus Verdnderung der Personalkosten

s Index der betrachteten Strecke

FG(GV) Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier nur LN, LS, ZL, ZS)

AFT Fahrzeitdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr?¢

pkl spezifische Lohnkosten fiir Lkw-Fahrer in €/Fz-Std gemaf3 Kapitel 111.3.3.2.2

NB (BGK) = Z Z AFLq g X blpg x 1072 x (=1)
FG

S

mit

NB (BGK) Nutzen aus Verdnderung der Betriebsgrundkosten

S Index der betrachteten Strecke

FG Index der betrachteten Fahrzeuggruppe

AFL Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km/Jahr

bklgg spezifischer Betriebskostengrundwert der betrachteten Fahrzeuggruppe in €/100 Fz-km

gemaf Tabelle 49, Tabelle 50 und Tabelle 51

Hinweis: die Betriebsgrundkosten sind im Pkw-Verkehr sowohl fiir den geschaftlichen als auch fiir nicht

geschaftliche Fahrtzwecke zu berechnen.

+ AWTgg X ekzgg) X (—1)

mit
NB (EK) Nutzen aus Veranderung der Energiekosten
AEV Differenz des Energieverbrauchs (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. 1/Jahr bzw. MWh/Jahr

9 Eventuelle staubedingte Wartezeitdifferenzen an Autobahnkreuzen und Autobahndreiecken sind der
Fahrtzeitdifferenz hinzuzurechnen. Diese Wartezeitdifferenzen treten nur dann auf, wenn durch die zu
bewertenden Projekte auch Verdnderungen von Uberlastungssituationen an Autobahndreiecken und
Autobahnkreuzen zu erwarten sind.
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Projektnutzen
PO Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Ottoantrieb
ek Energie- und Kraftkosten im Jahr 2030 in €/1 bzw. € /kWh gemaf3 Tabelle 25
PD Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Dieselantrieb
FG(GV) Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier nur LN, LS, ZL, ZS)
PG Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Gasantrieb
PE Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Elektroantrieb
AWT Differenz der staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen

(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr??
FG Index der betrachteten Fahrzeuggruppe

ekz spezifische wartezeitabhéngige Energiekosten in €/Fz-Std gemaf3 Tabelle 53

AEVPO = Z Z AFLPO,S,h X 10_2 X eVlPO,HST,Z,VmaX
h

S

AEVPD = Z Z AFLPD,S,]’] X 10_2 X eVlPD,HST,Z,VmaX
s h

AEVegovy = Z Z ZAFLS,FG(GV),h X 1072 X eVlpg(Gv) HSTZvimax
s FGGV) T

AEVpg = Z Z AFLpgsh X 1072 X eVlpg HSTZ vmax
s h

AEVPE = Z Z AFLPE,S X 10_2 X eleE
h

s

mit

PO Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Ottoantrieb

s Index der betrachteten Strecke

h Index der betrachteten Stunde bzw. Stundengruppe des Jahres

AFL Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km/Jahr

evl spezifischer Energie- bzw. Kraftstoffverbrauch in 1/100 Fz-km gemaf3 Tabelle 52 und

(Planco/ITP/TU Berlin, 2015)°8 ° bzw. 21 kWh/100 Fz-km fiir Elektrofahrzeuge

97 Diese Wartezeitdifferenzen treten nur dann auf, wenn durch die zu bewertenden Projekte auch
Verianderungen von Uberlastungssituationen an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten
sind.

98 Tabellen A67 bis A165 (S. 490 bis 516)

99 In (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Energieverbrauchsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine starkere Differenzierung aufweisen. Sofern das Verkehrsmengengertist eine
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Vorgehensweise zur Ermittlung der
Projektnutzen

Verkehrstréager Strafe

HST

Vmax

PD
FG(GV)
PG

PE

Hinweis: Die Energiekosten sind im Pkw-Verkehr sowohl fiir den geschaftlichen als auch fiir nicht

Index fiir den HBEFA-Straflentyp - Zuordnung zu BVWP-Streckentypen mittels Tabellen

Anhang A

Index Verkehrszustand (fliissig, dicht, gesattigt, stop and go), Definition tiber Auslastung

ag

zuldssige Hochstgeschwindigkeit der betrachteten Strecke in km/h
Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Dieselantrieb

Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier nur LN, LS, ZL, ZS)
Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Gasantrieb

Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Elektroantrieb

geschiftliche Fahrtzwecke zu berechnen.

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fir die Berechnungen sind folgende Werte pro Strecke und Stunde bzw. Stundengruppe fiir den

Bezugsfall und den Planfall aus dem Modell zu ziehen:

Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Veridnderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, werden

zusatzlich die mittels Riickstaumodell ermittelten staubedingten Wartezeiten als Eingangsdaten

Fahrleistungen je
o Fahrzeuggruppe
o Verkehrszustand
o zuladssige Hochstgeschwindigkeit
o BVWP- bzw. HBEFA-Streckentyp

Fahrzeiten je Fahrzeuggruppe insgesamt

erforderlich.

3.3.3

Veranderung der Abgasbelastungen (NA)

Die Berechnung der Nutzen in Folge der Verdnderung der Abgasbelastungen (NA) erfolgt getrennt fiir die

sechs Schadstoffarten NOx, CO, CO2, HC, Partikel (PM) und SO2. Neben den Abgasemissionen von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren werden auch die Emissionen von Elektrofahrzeugen

berticksichtigt.

Folgende Emissionen werden unter Verwendung des HBEFA-Ansatzes ermittelt:

entsprechende Struktur aufweist, kann damit eine differenzierte Bewertung erfolgen. Alternativ kdnnen
die Faktoren nach Infras (2014) zur Anwendung kommen.
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° NOx -Emissionen aus den Antriebsarten Diesel, Otto und Gas
° CO-Emissionen aus den Antriebsarten Diesel, Otto und Gas

o COz-Emissionen der gasbetriebenen Fahrzeuge

° HC-Emissionen aus den Antriebsarten Diesel, Otto und Gas

° PM-Emissionen aus den Antriebsarten Diesel, Otto und Gas!0°

Die CO2- sowie SOz-Emissionen aus Verbrennungsmotoren werden in Abhangigkeit des
Kraftstoffverbrauchs berechnet. Die Schadstoff- und Klimagasemissionen der Elektrofahrzeuge sind
fahrleistungsabhangig.

In den Bewertungsvorschriften wird die Fahrleistungsdifferenz zwischen Bezugs- und Planfall zugrunde
gelegt. Die Berechnung der Fahrleistungen erfolgt streckenbezogen durch Multiplikation der Belastung
mit der Streckenldnge. Dabei ist zu beachten, dass ggf. Fahrleistungen einzelner Fahrzeuggruppen
auszuwerten sind.

Der Berechnungsansatz nach HBEFA erfordert zudem eine Zuordnung der BVWP-Streckentypen zu
HBEFA-Strafsentypen nach dem Zuordnungsschliissel aus Anhang A. Des Weiteren sind die
Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffe in Abhangigkeit der Fahrzeuggruppe, des HBEFA-
Strafdentyps, der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit und des Verkehrszustands (Planco/ITP/TU Berlin
2015)101 102 oder (Infras 2014)zu entnehmen.

Die Ermittlung des Verkehrszustands erfolgt fiir jede einzelne Strecke im Netz und jede Stunde des Jahres
und ist jeweils getrennt fiir den Plan- und Bezugsfall zu bestimmen. Der Verkehrszustand Z wird anhand

der folgenden Klasseneinteilung des streckenbezogenen Auslastungsgrads ag definiert:

o flissig: ag < 0,65
° dicht: 0,65 < ag < 0,85

o gesattigt: 0,85 <ag < 1,0

100 Bej den Abgasen handelt es sich immer um Partikel, die kleiner als 2,5um sind und somit direkt als PM
2,5 bei der Bewertung verwendet werden kénnen. S. Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg, Modellierung verkehrsbedingter Immissionen - Anforderungen an die
Eingangsdaten - Grundlage HBEFA 3.1, Karlsruhe 2010, S. 18.

101 yg], Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsétzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen, Anhang
E. Die Verbrauchsfaktoren basieren dabei auf Angaben des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren
StrafRenverkehr (HBEFA), Infras (2014). Bei der Zusammenstellung der Verbrauchsfaktoren wurden fiir
die Streckenabschnitte keine Langsneigungen unterstellt.

102 In (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Emissionsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine stiarkere Differenzierung aufweisen. Die Anteile dieser Untergruppen an der
Fahrzeuggruppe LS sind in geeigneter Weise zu ermitteln.
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Projektnutzen
° stop and go: ag > 1,0
ag=qn/C[-]
mit
gn Streckenbelastung zur Betrachtungsstunde h [Fz/h]
C Streckenkapazitat [Fz/h] entsprechend Anhang B103

Die Wertansatze fiir Schadstoffemissionen konnen der Tabelle 37 entnommen werden.

Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Verdnderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, ergeben sich
zusatzliche Veranderungen der Abgasbelastungen. Diese werden durch Multiplikation der ermittelten
Verdnderungen der staubedingten Wartezeiten mit wartezeitbezogenen Wertansatzen gemafd Tabelle 55
ermittelt. Diese wartezeitbezogene Wertansatze reprasentieren die Kosten der zusatzlichen
Abgasbelastungen, die sich im gestauten Verkehr gegeniiber einem gesattigten Verkehrszustand ergeben.
Dabei sind die Wertansatze nach Fahrzeuggruppen und Schadstoffen differenziert.

Tabelle 55: Wartezeitbezogene Wertansitze zur Bewertung von Abgasbelastungen
iiberlastungsbedingter Stausituationen an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen

Wertansatz [€/Fz-Std]

Fahrzeuggruppe  NOx Cco CO:2 HC PM SO:
Pkw 0,114 0,001 1,609 0,001 0,02 0,001
LN, LS, ZL, ZS 1,608 0,000 9,107 0,007 0,115 0,005
Tabelle 56: Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,,Verinderung der Abgasbelastungen

(NA)“ des Verkehrstragers Straf3e

Nutzenkomponente: Verianderung der Abgasbelastungen (NA)

A. Dimension/Wertansatze /Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr

Bewertungsfaktoren: Wertansdtze fiir Schadstoffemissionen gemafd Tabelle 37 und
verbrauchsabhdngige  Abgasemissionskosten = von  Pkw  mit
Elektroantrieb gemaf3 Tabelle 38 in Cent/kWh

Verbrauchsabhingige Emissionsfaktoren gemafd (Planco/ITP/TU

103 Die im Anhang B dargestellten Zuordnungen und Kapazitdten wurden vom Gutachter Strafde zur
Verfiigung gestellt. Die Angaben wurden unverdndert iibernommen.
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Projektnutzen

Bezugsgrofie:

Berlin, 2015)104 105

Fahrleistungsabhangiger Energieverbrauch von Pkw mit

Elektroantrieb: 0,21 kWh/Fz-km

Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine

gednderte Verkehrsbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

B. Bewertungsvorschrift

mit

n

sf
FG(Vb)

AEMgqvb), st

akteG(vp) st

AFL
PE

evlpg

akvpg

AWT

NA = Z NAn(sf)

NAn(sf) = ((AEMggeyby st X aKtpgvby,st) X 1073 + AFLpg X evlpg X akvpg g X 1072 + AWTgg X
akzpgsr) X (—1)

Index fiir die schadstoffspezifischen Nutzenkomponenten, wobei n=1 fiir NOx-, n=2 fiir
CO-, n=4 fiir HC- und n=5 fir PM-Emissionen verwendet wird

Index des betrachteten Schadstoffs (hier NOx, CO, HC, PM)

Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier alle auf3er PE)

Differenz der jahrlichen Emissionen (Planfall - Bezugsfall) durch Ausstofd des

Schadstoffes sf der Antriebsarten Diesel, Otto und Gas in t/Jahr

Wertansatz fiir Emissionen des Schadstoffs sf in €/t gemafd Tabelle 37 (Spalte ,,Betrieb

von Verbrennungsmotoren‘)
Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km
Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Elektroantrieb

durchschnittlicher Energieverbrauch von Pkw mit Elektroantrieb in Hohe von
0,21 kWh/Fz-km

Wertansatz fiir verbrauchsabhdngige Abgasemissionskosten von Pkw mit Elektroantrieb
gemaf$ Tabelle 38 in Cent/kWh

Differenz der staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen

104 ygl, Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen, Anhang E

105 [n (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Emissionsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine starkere Differenzierung aufweisen. Sofern das Verkehrsmengengertist eine

entsprechende Struktur aufweist, kann damit eine differenzierte Bewertung erfolgen. Alternativ kénnen

die Faktoren nach Infras (2014) zur Anwendung kommen.
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(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr106
FG Index der betrachteten Fahrzeuggruppe

akz spezifische wartezeitabhidngige Abgasemissionskosten in €/Fz-Std gemafd Tabelle 55

Im Folgenden wird die Ermittlung von AEMFrg(v) st dargestellt.

AEMEgqgvb)st = Z Z Z(AFLFG(Vb),h,s X eflpG Vo), HST Zvimagst) X 107
FG h s

mit

AEMggvpy st  Differenz der jdhrlichen Emissionen (Planfall - Bezugsfall) durch Ausstof3 des
Schadstoffes sf der Antriebsarten Diesel, Otto und Gas in t/Jahr

sf Index des betrachteten Schadstoffs (hier NOx, CO, HC, PM)

FG(VDb) Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier alle aufer PE)

h Index der betrachteten Stunde bzw. Stundengruppe des Jahres

S Index der betrachteten Strecke

AFL Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km

efl fahrleistungsabhédngiger Emissionsfaktor gemafs (Planco/ITP/TU Berlin, 2015)107 108 jp

g/Fz- km

HST Index fiir den HBEFA-Strafentyp — Zuordnung zu BVWP-Streckentypen mittels Tabellen
Anhang A

Z Index Verkehrszustand (fliissig, dicht, gesattigt, stop and go), Definition iiber Auslastung
ag

Vinax zuldssige Hochstgeschwindigkeit der betrachteten Strecke in km/h

Fir den Schadstoff PM wird zusatzlich zwischen Strecken im Aufderorts- und Innerortsbereich
unterschieden.

106 Diese Wartezeitdifferenzen treten nur dann auf, wenn durch die zu bewertenden Projekte auch
Verianderungen von Uberlastungssituationen an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten
sind.

107 ygl. Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen, Anhang E

108 [n (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Emissionsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine starkere Differenzierung aufweisen. Sofern das Verkehrsmengengertst eine
entsprechende Struktur aufweist, kann damit eine differenzierte Bewertung erfolgen. Alternativ kénnen
die Faktoren nach Infras (2014) zur Anwendung kommen.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 145



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Strafde

Projektnutzen

NA3 (CO,)

mit

AEMco,

FG(kon)
aktco,
PG

AFL

PE

eleE

akvpg

AWT

FG

akzco,

mit

AEMEq kon)st

FG(kon)

sf

NA3 = ((AEMFG(ROD), co, X aktcoz + AEMPG, CO, X aktcoz) X 10_3 + AFLPE X eleE X akVpE‘COZ X 10_2

Im Folgenden wird die Ermittlung von AEMggon) st dargestellt. Die Berechnungsvorschrift ist fir die

Ermittlung AEMgg kon),coz Und AEMggkon)so2 (siehe NA6) anzuwenden.

AEMggkony st = (AEVpo X efvoreo st + AEVpp4rgav) X €fVpieselsr) X 107°

+ AWTFG X akZFG’COZ) X (—1)

Differenz der jdhrlichen Emissionen (Planfall - Bezugsfall) durch CO:-Ausstof3 der

jeweiligen Fahrzeuggruppen in t/Jahr

Index der betrachteten Fahrzeuggruppen (hier alle aufier PG und PE)
Wertansatz fiir CO2-Emissionen in €/t gemaf3 Tabelle 37

Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Gasantrieb
Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km

Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Elektroantrieb

durchschnittlicher Energieverbrauch von Pkw mit Elektroantrieb in Hoéhe von
0,21 kWh/Fz-km

Wertansatz fiir verbrauchsabhingige COz-Emissionskosten von Pkw mit Elektroantrieb
gemaf$ Tabelle 38 in Cent/kWh

Differenz der staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr10?

Index der betrachteten Fahrzeuggruppe

spezifische wartezeitabhdangige Abgasemissionskosten fiir COz in €/Fz-Std gemaf?
Tabelle 55

Differenz der jahrlichen Emissionen (Planfall - Bezugsfall) durch Ausstofd des

Schadstoffes sf der konventionellen Antriebsarten (Diesel und Otto) in t/Jahr

Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier Fahrzeugruppen mit konventionellen
Antrieben: PO, PD, LN, LS, ZL und Z5)

Indes des betrachteten Schadstoffs (hier COz und SOz2)

109 Diese Wartezeitdifferenzen treten nur dann auf, wenn durch die zu bewertenden Projekte auch

Verianderungen von Uberlastungssituationen an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten

sind.
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AEV Differenz des Kraftstoffverbrauchs (Planfall - Bezugsfall) in 1/]Jahr
PO Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Ottoantrieb
efvgs verbrauchsabhingige Emissionsfaktoren 2030 fiir Otto und Diesel und die Schadstoffart

sfin g/1
Otto: CO2: 2.625 g/1,S02: 0,012 g/1
Diesel: CO2: 2.775 g/1,S02: 0,013 g/1
PD Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Dieselantrieb

FG(GV) Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier nur LN, LS, ZL, ZS)

AEVPO = Z Z AFLPO,S,h X 10_2 X eVlPO,HST,Z,Vmax
h

S

AEVpp = Z Z AFLppsh X 1072 X eVlpp nst z,vmax
s h

AEVgg vy = Z Z Z AFLgg@evysh X 1072 x eVlEG(GV)HST Z vimax
h

s FG

mit

AEV Differenz des Energieverbrauchs (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. 1/Jahr

PO Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Ottoantrieb

S Index der betrachteten Strecke

h Index der betrachteten Stunde bzw. Stundengruppe des Jahres

AFL Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km/Jahr

evl spezifischer Kraftstoffverbrauch in 1/100 Fz-km gemiafd Tabelle 52 und
(Planco/ITP/TU Berlin, 2015)110 111

HST HBEFA-Strafientyp - Zuordnung zu BVWP-Streckentypen mittels Tabelle Anhang A

Z Index Verkehrszustand (fliissig, dicht, gesattigt, stop and go), Definition iiber Auslastung
ag

Vmax zulassige Hochstgeschwindigkeit der betrachteten Strecke in km/h

110 yg]. Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsétzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen, Anhang
D

111 [n (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Energieverbrauchsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine starkere Differenzierung aufweisen. Sofern das Verkehrsmengengertst eine
entsprechende Struktur aufweist, kann damit eine differenzierte Bewertung erfolgen. Alternativ kdnnen
die Faktoren nach Infras (2014) zur Anwendung kommen.
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PD Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Dieselantrieb
FG(GV) Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier nur LN, LS, ZL, ZS)

Im Folgenden wird die Ermittlung von AEMpg ¢o, dargestellt.

AEMpg co, = Z Z(AFLPG,s,h X eflpg HST Z,vmaxCO,) X 1073
s h

mit

AEMpg co, Differenz der jahrlichen Emissionen durch Ausstoff des Schadstoffes CO: der
Antriebsarten Gas (Planfall - Bezugsfall) in t/]Jahr

PG Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Gasantrieb

s Index der betrachteten Strecke

h Index der betrachteten Stunde bzw. Stundengruppe des Jahres

AFL Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km

efl fahrleistungsabhéngiger Emissionsfaktor gemafd (Planco/ITP/TU Berlin, 2015)112 113 jp
g/Fz-km

HST HBEFA-Strafientyp - Zuordnung zu BVWP-Streckentypen mittels Tabelle Anhang A

Z Index Verkehrszustand (fliissig, dicht, gesattigt, stop and go), Definition iiber Auslastung
ag

Vmax zuldssige Hochstgeschwindigkeit der betrachteten Strecke in km/h

NAG6 (SO2)

NA6 = ((AEMFG(kon),SOZ X aktsoz) X 10_3 + AFLPE X eleE X akVPE,SOZ X 10_2 + AWTFG,Sf X akZFG’Sf)
X (=1)

mit

AEMggkonyso, Differenz der jéhrlichen Emissionen durch SO2-Ausstof der Antriebsarten Diesel und Otto
(Planfall - Bezugsfall) in t/Jahr

FG(kon) Index der betrachteten Fahrzeuggruppe (hier Fahrzeugruppen mit konventionellen

112 ygl, Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen, Anhang E

113 [n (Planco/ITP/TU Berlin, 2015) sind Energieverbrauchsfaktoren hinterlegt, die hinsichtlich der
Fahrzeuggruppe LS eine starkere Differenzierung aufweisen. Sofern das Verkehrsmengengertst eine
entsprechende Struktur aufweist, kann damit eine differenzierte Bewertung erfolgen. Alternativ kénnen
die Faktoren nach Infras (2014) zur Anwendung kommen.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 148



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstréager Strafe
Projektnutzen

Antrieben: PO, PD, LN, LS, ZL und Z5)

aktgo, Wertansatz fiir SOz-Emissionen in €/t gemaf3 Tabelle 37

AFL Fahrleistungsdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km

PE Index der Fahrzeuggruppe Pkw mit Elektroantrieb

evlpg durchschnittlicher Energieverbrauch von Pkw mit Elektroantrieb in Hoéhe von

0,21 kWh/Fz-km

akvpggo, Wertansatz fiir verbrauchsabhéngige SOz-Emissionskosten von Pkw mit Elektroantrieb
gemafd Tabelle 38 in Cent/kWh

AWT Differenz der staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std /Jahr114

FG Index der betrachteten Fahrzeuggruppe

akz spezifische wartezeitabhiangige Abgasemissionskosten in €/Fz-Std gemaf3 Tabelle 55

Die (allgemeine) Berechnungsvorschrift zur Berechnung von AEMgg kon),so2 fur die Antriebsarten Otto

und Diesel ist unter zu finden.

C. Datenbedarf und Erliduterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die Berechnungen sind folgende Werte pro Strecke und Stunde bzw. Stundengruppe fiir den
Bezugsfall und den Planfall aus dem Modell zu ziehen:

° Fahrleistungen je
o Fahrzeuggruppe
o Verkehrszustand
o zulassige Hochstgeschwindigkeit

o BVWP- bzw. HBEFA-Streckentyp

Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Veridnderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, werden
zusatzlich die mittels Riickstaumodell ermittelten staubedingten Wartezeiten als Eingangsdaten
erforderlich.

114 Diese Wartezeitdifferenzen treten nur dann auf, wenn durch die zu bewertenden Projekte auch
Verianderungen von Uberlastungssituationen an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten
sind.
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3.34 Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

Die im BVWP 2030 angegebenen fahrleistungsbezogenen Unfallkostenraten [€/Tsd. Fz-km] umfassen die
Schadenskosten und die Risk-Value-Komponente fiir Personenschiaden sowie Schadenskosten fiir
Sachschiden. Eine Differenzierung zwischen Personen- und Sachschaden wird nicht vorgenommen. Die
Unfallkostenraten sind in Abbildung 13 und Abbildung 14 dargestellt und basieren auf den
Unfallkostensitzen des Kapitels I11.3.2.
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Quelle: Planco/ITP/TU Berlin (2015), S. 196

Die Bestimmung der Unfallkostenrate erfolgt unter Berticksichtigung des Streckentyps (planfrei,
plangleich oder Tunnelstrecke mit/ohne Fahrtrichtungstrennung; Kennziffer 1), der raumlichen Lage der
Strecke (innerhalb von bebauten Gebieten oder aufderhalb; Kfz-Strafie) und dem Vorhandensein eines
Seitenstreifens (Kennziffer 2) sowie der Anzahl der Fahrspuren je Richtung (Kennziffer 3).

Fiir die Streckentypen mit 2 Fahrstreifen je Richtung ohne Fahrtrichtungstrennung aufderorts liegen keine
empirischen Werte zum Unfallgeschehen vor. Aus diesem Grund wurden fiir diese sehr seltenen
Streckentypen die Unfallkostenraten mit Fahrtrichtungstrennung tibernommen. Neue Strafden dieses Typs
werden immer mit Fahrtrichtungstrennung gebaut. Es wird davon ausgegangen, dass bei den wenigen
Streckentypen dieser Art in den letzten Jahren verkehrsregelnde Mafnahmen u. a. im Sinne von
Geschwindigkeitsbeschrankungen eingefithrt wurden, so dass sich die Unfallkostenraten immer mehr
angeglichen haben.
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Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Verdnderungen von Uberlastungssituationen und

staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, werden die
Teilelemente dieser Knotenpunkte in einem Knotenmodell zu Strecken aufgelst.115 Diese Strecken sind
bei der Ermittlung der Nutzenkomponente zu bertiicksichtigen.

Abbildung 14:
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Quelle: Planco/ITP/TU Berlin (2015), S. 197116

115 g, Kapitel 111.2.1.1

116 Unfallkostenraten fiir Streckentyp 452x, 462x und 463x in Absprache mit Planco angepasst
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Nutzenkomponente: Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/Jahr

Bewertungsfaktoren: Streckentypabhdngige Wertansatze gemdafi Abbildung 13 wund
Abbildung 14

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine

gedanderte Streckenbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

B. Bewertungsvorschrift

— -3
NS = Z(unStraﬁe,s,BST,l X FLs,l — UNgtrage,s,BST,0 X FLS,O) x 10 X (_1)

S

mit

S Index der betrachteten Streckell”

UNStrage spezifische Unfallkostenrate in €/Tsd. Fz-km gemaf Abbildung 13 und Abbildung 14
BST BVWP-Streckentyp

1 Index Planfall

FL Fahrleistung in Tsd. Fz-km/Jahr

0 Index Bezugsfall

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die Berechnung dieser Nutzenkomponente sind folgende Modellwerte fiir Bezugs- und Planfall notig:

° BVWP-Streckentyp der zu betrachtenden Strecken

° Fahrleistungen der zu betrachtenden Strecken

Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Veridnderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, werden die

Teilelemente dieser Knotenpunkte in einem Knotenmodell zu Strecken aufgeldst und im Rahmen dieser

Nutzenkomponente berticksichtigt.

117 Sofern durch die zu bewertenden Projekte auch Verdnderungen von Uberlastungssituationen und
staubedingten Wartezeiten an Autobahndreiecken und Autobahnkreuzen zu erwarten sind, werden die
Teilelemente dieser Knotenpunkte in einem Knotenmodell zu Strecken aufgeldst und im Rahmen dieser
Nutzenkomponente beriicksichtigt.
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3.35 Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr (NRZ)

Die Berechnungsvorschrift fiir die Verdnderung der Reisezeit im Personenverkehr wird in der
verkehrstrageriibergreifenden Darstellung im Kapitel 111.3.2.2 vorgestellt. Beziiglich des Verkehrstragers
Strafde gilt ergdnzend, dass der Reisezeitnutzen alternativ zur relationsbezogenen Betrachtung auch tiber
eine Aufsummierung der Fahrzeiten auf den einzelnen Streckenabschnitten ermittelt werden kann.118
Grundlage sind die Streckenbelastungen aus der Umlegung des Bezugsfall und des Planfalls (inkl. dem
induzierten Verkehr und ggf. der Verlagerung zwischen den Verkehrsmitteln). Zur Ermittlung des
fahrtweitenabhangigen Kostensatzes muss die Verkehrszusammensetzung fiir jeden Streckenabschnitt
ermittelt werden. Grundlage hierfiir kann die Distanzklasse gemaf3 Tabelle 23 sein, ggf. kann
entsprechend der modelltechnischen Auflésung auch eine Zusammenfassung von Distanzklassen erfolgen.

Unabhéngig von der relationsbezogenen Betrachtungsweise sowie deren Alternative (Aufsummierung der
Fahrzeiten) bestehen prinzipiell zwei unterschiedliche Varianten zur Berechnung des Nutzen aus
Verdnderung der Reisezeit fiir den Verkehrstrager Straf3e. Sie unterscheiden sich formal in der
Beriicksichtigung der Nutzen aus den Fahrzeitdifferenzen des geschaftlichen Pkw-Verkehrs. Diese kdnnen
entweder iiber die Personalkosten (Nutzenkomponente Betriebskosten; Variante 1) oder iiber den
Nutzen aus Verdanderung der Reisezeit im Personenverkehr NRZ (Variante 2) in die Bewertung einflief3en
(vgl. hierzu Kapitel 111.3.3.2.2). Es ist darauf zu achten, dass keine doppelte Bewertung der
Fahrzeitdifferenzen des geschiftlichen Pkw-Verkehrs in beiden Nutzenkomponenten erfolgt.

Wenn die Fahrzeitwirkung des geschéftlichen Pkw-Verkehrs bereits Bestandteil der Anderung der
Betriebskosten ist (NB), darf in der Nutzenkomponenten nur noch die Verkehrsmenge des privaten Pkw-
Verkehrs in Ansatz gebracht werden.

Nutzenkomponente: Verinderung der Reisezeit im Personenverkehr
(NRZ)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr

Bewertungsfaktoren: Distanzabhangige Zeitwerte differenziert nach geschaftlichem und nicht
geschiftlichen Fahrzwecken gemaf$ Kapitel 111.3.1.2.1

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine

gednderte Streckenbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

118 Eine streckenbezogene Berechnung der Reisezeitnutzen erfolgt dabei fiir den verbleibenden,
induzierten und verlagerten Verkehr des Verkehrstrigers Straf3e. Anderungen der Reisezeit aus
Verkehrsverlagerungen werden fiir den abgebenden Verkehrstrager entsprechend der Erlduterungen des
Kapitels 111.3.2.2 ermittelt.
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B. Bewertungsvorschrift

Berechnungsvariante 1: Fahrzeitdifferenzen des geschiftlichen Pkw-Verkehrs werden in den
Personalkosten (Nutzenkomponente NB) beriicksichtigt:

NRZ = Z Z AFTpk ng,pkw,s X ZWPpk,ng X bgpkng X (—1)
DK

S

mit

S Index der betrachteten Strecke

DK Distanzklasse

AFT Fahrzeitdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr

nG nicht geschaftliche Fahrtzwecke

Pkw Fahrzeuggruppe des gesamten Pkw-Verkehrs

ZWPDK nG Wertansatz je Distanzklasse fiir Reisezeitersparnisse des Personenverkehrs mit nicht
geschaftlichem Fahrtzweck in €/P-Std geméaf? Tabelle 23

bgpk na Besetzungsgrad je Distanzklasse fiir den Pkw-Verkehr mit nicht geschaftlichem

Fahrtzweck in P/Fz gemaf3 Tabelle 43

Berechnungsvariante 2: Fahrzeitdifferenzen des geschiftlichen Pkw-Verkehrs gehen iiber die
Nutzenkomponente NRZ in die Bewertung ein:

NRZ = (Z Z AFTpk G,pkw,s X ZWPpk,G X bgDK,G) + (Z z AFTpk nG,Pkw,s X ZWPpK ng X bgDK,nG)]
s DK s DK
x (=1
mit
s Index der betrachteten Strecke
DK Distanzklasse
AFT Fahrzeitdifferenz (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr
G Fahrtzweck Geschaft
Pkw Fahrzeuggruppe des gesamten Pkw-Verkehrs
ZWPDKG Wertansatz je Distanzklasse fiir Reisezeitersparnisse des Pkw-Verkehrs mit
geschéftlichem Fahrtzweck in €/P-Std geméafd Abbildung 11
bgpk g Besetzungsgrad je Distanzklasse fiir den Pkw-Verkehr mit geschiftlichem Fahrtzweck
in P/Fz gemafi Tabelle 43
nG nicht geschiftliche Fahrtzwecke
ZWPDK nG Wertansatz je Distanzklasse fiir Reisezeitersparnisse des Personenverkehrs mit nicht

geschiftlichem Fahrtzweck in €/P-Std gemafd Tabelle 23

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 154



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstréager Strafe
Projektnutzen

bgpkna Besetzungsgrad je Distanzklasse fiir den Pkw-Verkehr mit nicht geschaftlichem
Fahrtzweck in P/Fz gemafi Tabelle 43

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

In die Berechnungsvorschrift gehen sdmtliche Strecken mit Belastungsdnderungen zwischen Bezugs- und
Planfall ein. Je Strecke miissen fiir den geschéftlichen und nicht geschaftlichen Anteil der Pkw-Fahrten die

Fahrzeitunterschiede, Besetzungsgrade und die Anteile zu den Distanzklassen nach Tabelle 23 vorliegen.

Die streckenbezogene Berechnung der Reisezeitnutzen anhand der dargestellten Vorschrift erfolgt fiir
den verbleibenden, induzierten und verlagerten Verkehr des Verkehrstragers Strafe. Anderungen der
Reisezeit aus Verkehrsverlagerungen werden fiir den abgebenden Verkehrstrager entsprechend der
Erlauterungen des Kapitels I11.3.2.2 ermittelt.

3.36 Veranderung der Transportzeit der Ladung im Gliterverkehr (NTZ)

Die Berechnungsvorschrift beziiglich des Nutzens aus Veranderung der Transportzeit der Ladung im
Giiterverkehr ist im Kapitel I11.3.2 dargestellt. Analog zur Veranderung der Reisezeit kann alternativ auch
hier beim Verkehrstrager Strafe eine streckenabschnittsbezogene Ermittlung erfolgen.11?

Nutzenkomponente: Verinderung der Transportzeit der Ladung im
Giiterverkehr (NTZ)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr

Bewertungsfaktoren: Mittlerer Zeitwert der Ladung 6,88 €/Fz-Std fiir Lkw = 12 t zGG gemaf3
Kapitel 111.3.1.2.2

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine

gednderte Streckenbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

B. Bewertungsvorschrift

NTZ = Y ATZ, X zwg X bf x (—1)

mit
s Index der betrachteten Strecke
ATZ Transportzeitdifferenz (Planfall - Bezugsfall) des Giiterverkehrs mit Lkw = 12t zGG in

Tsd. Fz-Std/Jahr

119 Eine streckenbezogene Berechnung der Nutzen aus Verdnderung der Transportzeit der Ladung erfolgt
dabei fiir den verbleibenden Verkehr des Verkehrstréigers Strafie. Verlagerter und induzierter Verkehr
werden entsprechend den Ausfithrungen des Kapitel 111.2.3 nicht berticksichtigt.
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ZwWg Mittlerer Zeitwert der Ladung 6,88 €/Fz-Std fiir Lkw 212 tzGG gemiafl Kapitel
111.3.1.2.2
bf Beladungsfaktor fiir Lkw, entsprechend Kapitel 3.1.2.2 wird ein Wert von 0,7 angesetzt.

C. Datenbedarf und Erlduterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

In die Berechnungsvorschrift gehen samtliche Strecken mit Belastungsdnderungen des Giiterverkehrs mit
Lkw = 12t zGG zwischen Bezugs- und Planfall ein. Je Strecke miissen fiir die Lkw-Fahrten = 12t zGG die
Transportzeitunterschiede vorliegen.

3.3.7 Veranderung der Zuverlassigkeit (NZ)

Diese Nutzenkomponente bewertet die Zuverlassigkeit im verbleibenden Verkehr; im induzierten und
verlagerten Verkehr findet sie keine Beriicksichtigung.120 Die Messgrofde ist die Standardabweichung von
der mittleren Reise- bzw. Transportzeit je Route. Die Standardabweichungen gelten sowohl fiir Pkw als
auch fiir Lkw. Wahrend fir den Pkw-Verkehr die Wertansatze der Abbildung 10 und Abbildung 11
verwendet werden kénnen, werden flir Lkw > 12 t zGG Wertansatze gemafs Tabelle 60 angesetzt. Fiir
Lkw < 12 t zGG konnen diese Wertansatze entsprechend des Verhaltnisses der durchschnittlichen
Beladung der beiden Lkw-Gruppen reduziert werden.

Entfernungsklasse Wertansatz [€/Fz-Std]
bis 50 km 78,61
51-100 km 73,30
101-300 km 69,42
301-500 78,59
> 500 km 67,44
Durchschnitt iiber alle Entfernungsklassen 71,85

Die Berechnung dieser Nutzenkomponente erfolgt nur fiir Verkehrsprojekte mit der Verbindungsfunktion
0 und 1 nach RIN'21, (siehe auch Kapitel 111.2.4.1).

120 siehe Erlauterungen Kapitel 111.3.4.5

121 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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Nutzenkomponente: Verinderung der Zuverlassigkeit (NZ)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/Jahr

Bewertungsfaktoren distanzabhangige Wertansatze fiir die Reisezeit [€/P-Std]
distanzabhangige Wertansatze fiir die Transportzeit [€/Lkw-Std]
Wertrelation Standardabweichung zu Reisezeit beim Personenverkehr

in Hohe von 0,7

Bezugsgrofie: Streckenabschnitte (innerhalb einer Route) mit Auslastungen iiber
75 %, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine gednderte
Auslastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

B. Bewertungsvorschrift

NZ = NZPkw, G+ NZPkw, nG + NZikw=12t +NZikw<12t

NZpku = (). ). > (Dhrgess = SDirgeso) X MPFarg X bgox X 0,7 X 2wppig) X (1)

DK rpg h

mit

Pkw Fahrzeuggruppe des gesamten Pkw-Verkehrs

G Fahrtzweck Geschaft

h Index der betrachteten Stunde bzw. Stundengruppe des Jahres

DK Distanzklasse

I'pk Routenindex fiir Routen einer Distanzklasse DK

SDy 1, ges Standardabweichung der Reisezeit der betrachteten Stunde von der erwarteten
mittleren Reisezeit auf der Gesamtroute r in Pkw-Std Standardabweichung/Fahrt bzw.
Lkw-Std Standardabweichung/Fahrt

r Index der Route

0 Index Bezugsfall

1 Index Planfall

MPFy, , Verkehrsaufkommen (Fahrzeuge) der Route r der Stunde h im Personenverkehr in Tsd.
Fz-Fahrten des jeweiligen Fahrtzwecks

bgpk Besetzungsgrad je Distanzklasse in P/Fz fiir den Pkw-Verkehr differenziert nach
Fahrtzweck gemaf? Tabelle 43

ZWPpK Wertansatz je Distanzklasse fiir Reisezeitersparnisse in €/P-Std gemafd Tabelle 23 fiir
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nicht geschaftliche Fahrtzwecke und Abbildung 11 fiir den Fahrtzweck Geschaft

mit

s Streckenindex fiir Strecken innerhalb einer Route r

n Anzahl Strecken der Route

SDprs Standardabweichung der Reisezeit auf der Strecke s der Route r der Stunde h in

Pkw-Std Standardabweichung/Fahrt bzw. Lkw-Std Standardabweichung/Fahrt

SDhrs = 0,2 X (agys — 0,75)" X B’:ug fiir alle ag, s > 0,75 (75 %), sonst 0

mit

aghs Auslastungsgrad der (Teil-) Strecke s der Stunde h

L (Teil-) Streckenlédnge in km

LBezug Bezugslange in km (netzspezifisch fiir Bundesautobahnen und sonstige Strafien zu
ermitteln)

agns = qns/Cs [-]

mit

Qhs Streckenbelastung im Bezugs- bzw. Planfall zur Betrachtungsstunde h in Fz/h

Cs Streckenkapazitdt in Fz/h entsprechend Anhang B122

NZPkw,nG = (Z Z Z(SDh,r,ges,l - SDh,r,ges,O) X MPFh,r,nG X bgDK,nG x 0,7 X ZWpDK,nG) X (_1)

DK rpgk h
mit

nG nicht geschaftliche Fahrtzwecke

NZLszth = (Z Z(SDr,ges,l - SDr,ges,O) X MGFr,Lszth x 0,7 X ZWgDK,Lszth) X (_1)

DK rpg

122 Die im Anhang B dargestellten Zuordnungen und Kapazitdten wurden vom Gutachter Strafie zur
Verfiigung gestellt. Die Angaben wurden unverdndert tibernommen.
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mit
Lkw=>12t Fahrzeuge des Lkw-Verkehrs > 12t zGG
MGFy, , Verkehrsaufkommen (Fahrzeuge) der Route r der Stunde h im Giiterverkehr in Tsd. Fz-

Fahrten der jeweiligen Fahrzeuge

ZWPpk Lkw=12¢ Wertansatz je Distanzklasse fiir Fahrzeitersparnisse von Lkw > 12 t zGG in €/Lkw-Std

gemafd Tabelle 60

NZLkw<12t = (Z Z Z(SDh,r,ges,l - SDh,r,ges,O) X MGFh,r,Lszth x 0,7 x ZWgDK,Lkw<12t) X (_1)
DK rpk h

mit
Lkw<12t Fahrzeuge des Lkw-Verkehrs < 12t zGG

ZWPpk Lkw<12t Wertansatz je Distanzklasse fiir Fahrzeitersparnisse von Lkw < 12 t zGG in €/Lkw-Std

gemafd Tabelle 60 unter Reduktion der Wertansatze entsprechend des Verhaltnisses der
durchschnittlichen Beladung von Lkw < 12 t zGG zur durchschnittlichen Beladung von
Lkw > 12 t zGG

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Als Eingangsdaten werden die Auslastungsgrade und Langen der Strecken mit Auslastungsgrad iiber
75 % sowie die Verkehrsaufkommen der Routen fiir den Bezugs- und Planfall benétigt. Zudem sind
Aussagen dartber zu treffen, welcher Route eine Strecke zuzuordnen ist. Zur Zuordnung der
Distanzklasse muss die Routenldnge bekannt sein. Die Standardabweichungen werden nur fiir
Streckenabschnitte mit einem Auslastungsgrad > 75 % ermittelt; sie gelten sowohl fiir Pkw als auch fiir
Lkw.

Wenn eine Zusammenfassung aufeinander folgender Teilstrecken desselben Engpasses im Modell auf

s Sofern die

einer Lange Ls = Lpezug moglich ist, entféllt bei der Berechnung von SDhri der Term
Bezug

Zusammenfassung der Teilstrecken nicht méglich ist, sind die Teilstrecken mittels des Terms ins
Verhaltnis zu der Bezugsstrecke zu setzen, die die Unabhéngigkeit der Storereignisse einzelner
Streckenabschnitte garantiert.
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3.3.8 Veranderung der Instandhaltungs- und Betriebskosten der Verkehrswege (NW)

Die Nutzenkomponente NW umfasst die jahrlichen Ausgaben fiir den Betrieb und fiir kleinere
Instandhaltungsmafinahmen der Verkehrsinfrastruktur; diese werden in Abhéngigkeit vom Straflentyp
berechnet. Die Abbildung 15 zeigt die anzusetzenden Kosten in Abhangigkeit vom vorliegenden BVWP-
Streckentyp. Es sind keine Ersatzinvestitionen der Infrastruktur enthalten. Beriicksichtigt werden neben
Mehraufwianden zum Betrieb und der Instandhaltung neu gebauter Infrastruktur auch die reduzierten
Aufwinde, die sich z. B. bei Entfall oder Riickbau einer Netzkomponente ergeben.

Abbildung 15:  Spezifische Instandhaltungs- und Betriebskosten der Verkehrswege zum Preisstand des
Jahres 2012 (T€/km und Jahr) nach Streckentyp
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Die Bestimmung des Wertansatzes erfolgt unter Berticksichtigung des Streckentyps (planfrei, plangleich
oder Tunnelstrecke mit/ohne Fahrtrichtungstrennung; Kennziffer 1), der raumlichen Lage der Strecke
(innerhalb von bebauten Gebieten oder aufderhalb; Kfz-StrafRe) und dem Vorhandensein eines
Seitenstreifens (Kennziffer 2) sowie der Anzahl der Fahrspuren je Richtung (Kennziffer 3).

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 160



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstréager Strafe
Projektnutzen

Nutzenkomponente: Veranderung der Instandhaltungs- und
Betriebskosten der Verkehrswege (NW)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]ahr
Bewertungsfaktoren: Streckentypabhingige Wertansatze gemaf3 Abbildung 15
Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine

Anderung des BVWP-Streckentyps aufweisen, entfallen oder neu
hinzukommen

B. Bewertungsvorschrift

NW = [z Kij gst X Lg1 — Z Kig gst X Ls,o] X (=1
S S

mit

S Index des betrachteten Streckenabschnitts

ki spezifische Kosten der Instandhaltung in Abhangigkeit vom BVWP-Streckentyp BST in
T€/km und Jahr gemafd Abbildung 15

1 Index Planfall

BST BVWP-Streckentyp

L Lange der betrachteten Strecke in km

0 Index Bezugsfall

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die Berechnung dieser Nutzenkomponente sind folgende Werte fiir den Bezugs- und Planfall

modellseitig notig:

° BVWP-Streckentyp der zu betrachtenden Strecken

° Lange der zu betrachtenden Strecken
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3.3.9 Veranderung der Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

Die mit der Berechnungsvorschrift ermittelten Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen (THG)
beinhalten die mit den Ersatzinvestitionen, den Restinvestitionen, der Streckenunterhaltung und dem
Betrieb der zu bewertenden Verkehrsprojekte verbundenen THG-Emissionen. Unterschieden wird
zwischen Bundesautobahnen und Bundesstrafden, einen Aufschlag gibt es fiir Briicken- und
Tunnelabschnitte. Die THG-Emissionen werden in kg CO2-Aquivalenten pro m? StraRenoberfldche und
Jahr ausgegeben.

Spezifische THG-Emissionen

Streckenkat i
reckenkategorie in kg COz-e/m? Strafdenoberfliche und Jahr

Strafde ohne Kunstbauwerke

e Bundesautobahnen 6,2

e Bundesstrafien 4,6
Aufschlag fiir Briickenabschnitte 12,6
Aufschlag fiir Tunnelabschnitte 27,1

Nutzenkomponente: Veranderung der Lebenszyklusemissionen von
Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr
Bewertungsfaktoren: spezifische THG-Emissionen gemaf3 Tabelle 63

Wertansatz fiir COz-Emissionen gemaf$ Tabelle 37: 145 €/t

Bezugsgrofie: Projektbezogene Aus- und Neubaustrecken der Strafdeninfrastruktur

123 Basierend auf: Oko-Institut e.V. (2014): Treibhausgasemissionen durch Infrastruktur und Fahrzeuge
des Straflen-, Schienen- und Luftverkehrs sowie der Binnenschifffahrt in Deutschland, im Auftrag des
Umweltbundesamtes.
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B. Bewertungsvorschrift

NL = EMW X akt¢o, X 1073 x (—1)

mit
EMW Treibhausgasemissionen von Verkehrswegen in t COz-e/Jahr
aktco, Wertansatz fiir CO2-Emissionen in €/t COz-e gemaf3 Tabelle 37: 145 €/t

EMW = (Z Apn Xtepn + Z Ag, Xteg,) x 1073
n n

mit
n Index fiir Streckenkategorie ohne Kunstbauwerke und Aufschlage fiir Kunstbauwerke,
wobei
n = 1: Bundesautobahn ohne Kunstbauwerke
n = 2: Bundesstrafde ohne Kunstbauwerke
n = 3: Aufschlag fiir Briickenabschnitte aufn=1und n=2
n = 4: Aufschlag fiir Tunnelabschnitte aufn=1und n =2
Apn durch das Verkehrsprojekt neu hinzukommende Strafienoberfliche Bundesautobahnen
in m2
tean spezifische THG-Emissionen Bundesautobahn in kg CO2-e/m?2 Strafdenoberfldche und Jahr
gemaf$ Tabelle 63
Ag, durch das Verkehrsprojekt neu hinzukommende StrafRenoberflache Bundesstrafien in m?
tegn spezifische THG-Emissionen Bundesstrafie in kg COz-e/m? Strafienoberflache und Jahr

gemadfd Tabelle 63

C. Datenbedarf und Erlduterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

In die Berechnungsvorschrift gehen die mit der Projektrealisierung verbundenen CO2-Aquivalente ein.
Die aus dem bestehenden Netz resultierenden Emissionen sind im Bezugsfall und im Planfall identisch
und daher nicht relevant. Da durch die Umsetzung des Planfalls zusatzliche Emissionen erzeugt werden,

handelt es sich um negative Nutzen.

Die zur Ermittlung der auf das Projekt bezogenen THG-Emissionen werden die Angaben iiber Lange,

Querschnitte, Briicken- und Tunnelbauwerke aus den Projektdaten herangezogen.
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3.3.10 Veranderung der Gerauschbelastung (NG)

3.3.10.1 Innerorts

Fir die Bewertung dieser Nutzenkomponente werden Wirkungen nur dann beriicksichtigt, wenn im
Planfall der Larmindex Lpen den Wert von 45 dB(A) liberschreitet und zudem die Differenz der
Larmbelastung zwischen Bezugsfall und Planfall 2 dB(A) und grof3er ist.

Im ersten Schritt wird aus den verkehrsabhidngigen Larmemissionen jeweils ein Mittelungspegel fiir die
Tages-, Abend- und Nachtstunden abgeleitet:

° Lpay: umfasst 12 Stunden, beginnend um 6.00 Uhr,
° LEvening umfasst 4 Stunden, beginnend um 18.00 Uhr,
° Lnight umfasst 8 Stunden, beginnend um 22.00 Uhr

Auf der Basis des Lpen (day-evening-night) und tabellierter Koeffizienten b (s. Tabelle 65 und Tabelle 66)
wird anschliefRend der Mittelungspegel errechnet. Der geminderte Lairmimmissionspegel Lin fiir die
einzelnen Gebaudereihen auf jeder Strafienseite ergibt sich dann aus dem Mittelungspegel unter
Beriicksichtigung tabellierter Abschlége (s. Tabelle 65 und Tabelle 66).

Strafden- Geschoss- Koeffizient (b) Stadtmodellbaustein Pegelminderung 1. Baureihe
raum- klasse
breite
1-streifig mehrstreifig planfrei 1-streifig mehrstreifig planfrei
[m] [] [] [ [ [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
10 0 46,1 0,0 0,0 23 0 0
20 0 42,0 48,8 51,2 20 21 21
30 0 39,2 46,0 48,4 19 20 20
40 0 36,8 43,6 46,0 18 18 19
50 0 35,2 41,4 43,8 17 17 17
60 0 33,7 39,8 42,2 15 15 15
70 0 32,4 38,6 41,0 14 14 14
80 0 31,1 37,9 40,3 13 13 13
10 1 46,1 0,0 0,0 23 0 0
20 1 42,0 48,8 51,2 20 21 21
30 1 39,2 46,0 48,4 19 20 20
40 1 36,8 43,6 46,0 18 18 19
50 1 35,2 41,4 43,8 17 17 17
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60 1 33,7 39,8 42,2 15 15 15
70 1 32,4 38,6 41,0 14 14 14
80 1 31,1 37,9 40,3 13 13 13
10 2 46,4 0,0 0,0 23 0 0

20 2 42,3 49,0 51,6 20 21 21
30 2 39,5 46,2 48,8 19 20 20
40 2 37,1 43,8 46,4 18 18 19
50 2 35,5 41,6 44,2 17 17 17
60 2 34,0 40,0 42,6 15 15 15
70 2 32,7 38,8 41,4 14 14 14
80 2 31,4 38,1 40,7 13 13 13
10 3 46,6 0,0 0,0 23 0 0

20 3 42,5 49,2 51,8 20 21 21
30 3 39,7 46,4 49,0 19 20 20
40 3 37,3 44,0 46,6 18 18 19
50 3 35,7 41,8 44,4 17 17 17
60 3 34,2 40,2 42,8 15 15 15
70 3 32,9 39,0 41,6 14 14 14
80 3 31,6 38,3 40,9 13 13 13
10 4 46,9 0,0 0,0 23 0 0

20 4 42,8 49,4 52,5 20 21 21
30 4 40,0 46,6 49,7 19 20 20
40 4 37,6 44,2 47,3 18 18 19
50 4 36,0 42,0 45,1 17 17 17
60 4 34,5 40,4 43,5 15 15 15
70 4 33,2 39,2 42,3 14 14 14
80 4 31,9 38,5 41,6 13 13 13
10 5 47,1 0,0 0,0 23 0 0

20 5 43,0 49,6 52,7 20 21 21
30 5 40,2 46,8 49,9 19 20 20
40 5 37,8 44,4 47,5 18 18 19
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50 5 36,2 42,2 45,3 17 17 17

60 5 34,7 40,6 43,7 15 15 15

70 5 33,4 39,4 42,5 14 14 14

80 5 32,1 38,7 41,8 13 13 13
Quelle: BVU/IVV/Planco (2005), S. 194

Straflen- Geschoss- Koeffizient (b) Stadtmodellbaustein, Pegelminderung

raum- klasse geschlossene Bebauung

breite 1. Reihe 2.Reihe  3.Reihe 4.Reihe

1-streifig mehrstreifig planfrei 1-streifig mehrstreifig  planfrei

[m] [ [ [ [ [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)]
10 0 42,9 0,0 0,0 11 0 0 16 18 20
20 0 39,6 46,4 48,1 9 10 11 14 16 17
30 0 37,7 44,0 45,9 9 9 10 13 15 16
40 0 36,0 41,8 44,2 8 8 9 12 14 15
50 0 34,5 40,0 42,7 7 7 7 11 13 14
60 0 33,1 38,9 414 6 6 6 10 12 13
70 0 318 37,6 40,4 5 5 5 9 11 12
80 0 30,6 37,0 39,6 5 5 5 8 10 12
10 1 42,9 0,0 0,0 11 0 0 16 18 20
20 1 39,6 46,4 48,1 9 10 11 14 16 17
30 1 37,7 44,0 459 9 9 10 13 15 16
40 1 36,0 42,8 44,2 8 8 9 12 14 15
50 1 34,5 40,0 42,7 7 7 7 11 13 14
60 1 33,1 38,6 41,4 6 6 6 10 12 13
70 1 318 37,6 40,4 5 5 5 9 11 12
80 1 30,6 37,0 39,6 5 5 5 8 10 12
10 2 42,8 0,0 0,0 11 0 0 16 18 20
20 2 39,9 46,6 483 9 10 11 14 16 17
30 2 37,7 44,2 46,1 9 9 10 13 15 16
40 2 36,0 42,0 44,2 8 8 9 12 14 15
50 2 34,6 40,2 42,5 7 7 7 11 13 14
60 2 33,3 38,8 41,0 6 6 6 10 12 13

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 166



Bewertungsmethodik der NKA

Vorgehensweise zur Ermittlung der

Verkehrstréager Strafe

Projektnutzen
70 32,0 37,8 40,0 5 5 5 9 11 12
80 30,8 37,2 39,2 5 5 5 8 10 12
10 43,4 0,0 0,0 11 0 0 16 18 20
20 40,4 46,9 48,6 9 10 11 14 16 17
30 38,2 44,5 46,5 9 9 10 13 15 16
40 36,5 42,3 44,7 8 8 9 12 14 15
50 35,0 40,5 43,2 7 7 7 11 13 14
60 33,6 39,1 41,9 6 6 6 10 12 13
70 32,3 38,1 40,9 5 5 5 9 11 12
80 31,3 37,1 40,1 5 5 5 8 10 12
10 43,7 0,0 0,0 11 0 0 16 18 20
20 40,4 47,2 48,9 9 10 11 14 16 17
30 38,6 44,8 46,7 9 9 10 13 15 16
40 36,8 42,6 45,0 8 8 9 12 14 15
50 35,3 40,8 43,5 7 7 7 11 13 14
60 33,9 39,4 42,2 6 6 6 10 12 13
70 32,6 38,4 41,3 5 5 5 9 11 12
80 31,6 37,6 40,7 5 5 5 8 10 12
10 439 0,0 0,0 11 0 0 16 18 20
20 40,6 474 49,1 9 10 11 14 16 17
30 38,7 45,0 46,9 9 9 10 13 15 16
40 37,0 42,8 452 8 8 9 12 14 15
50 35,5 41,0 43,7 7 7 7 11 13 14
60 34,1 39,6 42,4 6 6 6 10 12 13
70 32,8 38,6 414 5 5 5 9 11 12
80 316 37,9 40,8 5 5 5 8 10 12

Quelle: BVU/IVV/Planco (2005), S. 194

Die Anzahl der dem jeweils ermittelten Lairmpegel ausgesetzten Personen wird mit Hilfe der

Stadtmodellbausteininformation ,Anwohner je 100 m Streckenldnge" fiir jede Strafdenseite und Baureihe

ermittelt. Die Monetarisierung erfolgt iiber larmexpositionabhdngige Wertansatze: Je hoher die

Larmbelastung ist, desto hoher sind die anzusetzenden Kosten je exponierter Person. Eine Aufstellung der

Wertansitze findet sich in Tabelle 35.
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Nutzenkomponente: Verianderung der Gerauschbelastung innerorts
(NGio)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr
Bewertungsfaktoren: in €/]ahr je larmexponierter Person aus Tabelle 35

Koeffizient zur Beriicksichtigung der Siedlungsform gemaf} Tabelle 65
und Tabelle 66

Abschlag fiir die Larmexposition hinterer Baureihen gemaf3 Tabelle 65
und Tabelle 66

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine
gednderte Verkehrsbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

B. Bewertungsvorschrift

NGio = Z AEP,; x Kl X 1073 X (=1)
Li

mit

AEPyi Exponierte Anwohner je Larmexpositionsklasse der Tabelle 35 (Planfall - Bezugsfall)

Li Larmexposition (mittlerer Immissionspegel)

Kl Externe Kosten der Larmbewertung je exponierter Person in Abhdngigkeit der

Larmexposition Li in €/]Jahr geméafi Tabelle 35

Die Berechnung der exponierten Anwohner erfolgt fiir jede Larmexpositionsklasse Li der Tabelle 35 auf
der Grundlage der nachfolgenden Berechnungsschritte jeweils fiir den Plan- und Bezugsfall

EP, = Z Z Z EPs L
S r n

mit

S Index der betrachteten Strecke

r Index der Straf3enseite

n Index der betrachteten Bebauungsreihe

Die exponierten Anwohner je Lirmexpositionsklasse, Strecke, Strafdenseite und Bebauungsreihe werden

durch Uberlagerung der Larmimmissionsdaten mit der Anzahl der Anwohner je Strecke, Strafenseite und

Bebauungsreihe ermittelt. Die Anzahl der Anwohner je Strecke, Straflenseite und Bebauungsreihe
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wiederum wird auf Grundlage der Information ,Anwohner je 100m Streckenldnge (Hin- und
Riickrichtung)” bestimmt: Diese Anzahl der Anwohner je Strecke, Strafenseite und Bebauungsreihe

ergibt sich durch Multiplikation dieses Dichtewerts mit der Streckenlange.

EP, ., = RWS_BEVOELK;, X L X 10

EP Exponierte Personen

S Index der betrachteten Strecke

r Index der Strafenseite

n Index der betrachteten Bebauungsreihe
L Lange der betrachteten Strecke in km

RWS_BEVOELK Streckenattribut der Stadtmodellbausteine: Anwohner je 100m Streckenldnge (Hin- und
Rickrichtung)

Der Imissionspegel je Strecke, Strafdenseite und Bebauungsreihe wird wie folgt ermittelt.

Lin,, = Le, —dl

Nr,SMB
mit
Li Geminderte Immissionspegel in dB(A)
n Index der betrachteten Baureihe
S Index der betrachteten Strecke
r Index der Straflenseite
Le Mittelungspegel in dB(A)
dl Abschlag fiir die Schallausbreitung in den Baureihen in dB(A)
SMB Index des Stadtmodellbausteins

Der Mittelungspegel wird wie folgt berechnet.

Les = Lpgng + bsmps

mit

Le Mittelungspegel in dB(A)

S Index der betrachteten Strecke

b Koeffizient zur Beriicksichtigung der Siedlungsform
SMB Index des Stadtmodellbausteins
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1 Lepay Legyening+5 LeNight+10
LDEstloxlogﬁ<12x10 10 + 4 x 10 10 + 8 x 10 10 )124

mit
Lpen Mittelungspegel Day-Evening-Night
S Index der betrachteten Strecke

Lpays = 10 X Ig [DTVyy X (1 + 0,082 X SViy) X 0,0639]
Livenings = 10 X Ig [DTVyy x (1 + 0,082 x SVyy) x 0,0420]
Lights = 10 % 1g [DTVyy X (1 + 0,082 x SVyy) X 0,0082]

DTV durchschnittlicher taglicher Verkehr werktags in Fz/24Std

SVw Lkw-Anteil der  Verkehrsbelastung (DTVw) der  Strecke s in
Giiterverkehrsbelastung am Gesamttagesverkehr in Prozent

%;

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Benotigte Ausgangsgrofien aus dem Verkehrsmodell, je fiir den Bezugsfall und den Planfall:

e  Angaben zu den Stadtmodellbausteinen

° DTVw und SVw

3.3.10.2 AuRerorts

Es wird die Verdnderung der Gerduschbelastung tagsiiber in 100 m Entfernung vom Trassenrand
errechnet.

Fiir die Bewertung dieser Nutzenkomponente werden Wirkungen nur dann berticksichtigt, wenn im

Planfall der vorgegebene Zielpegel von 55 dB(A) liberschritten wird und zudem die Differenz der
Larmbelastung zwischen Bezugsfall und Planfall 2 dB(A) und grof3er ist.

Je nach Ausmaf? der Uberschreitung erfolgt die Bewertung anhand des Vermeidungskostenansatzes.

Dieser orientiert sich an den Kosten von begriinten Steilwanden als technische Mafdnahme zur
Pegelminderung (siehe Tabelle 36).

124 34, Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immisionsschutzgesetzes (Verordnung iiber die
Larmkartierung) (34.BImSchV), §2 Larmindices

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030

170


file://///172.24.2.11/T1/T12/Projekte/C303103_BVWP_Koordination/Methodenhandbuch/Texte/Methodenhandbuch/34

Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstréager Strafe
Projektnutzen

Nutzenkomponente: Veranderung der Geriauschbelastung auf3erorts
(NGao)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr

Bewertungsfaktoren: Annuitdten der spezifischen Investitionskosten fiir den Bau von
Larmschutzwanden gemafi Tabelle 36

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine
gednderte Verkehrsbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

B. Bewertungsvorschrift

NG,, = [(Z kwpqq X LSJ) — (Z kwpg X LS,0>] x 1073 x (—1)
S S

mit

S Index der betrachteten Strecke

kwpd nach der Grofie der Pegeldifferenz pd zum Zielpegel von 55 dB(A) im Abstand von 100 m
vom Trassenrand differenzierter Wertansatz fiir die Verdnderung der
Gerduschbelastungen aufierorts in T€/km und Jahr gemafd Tabelle 36

1 Index Planfall

Ls Lange der betrachteten Strecke in km

0 Index Bezugsfall

pd = Liggis) — Lz

mit

pd Pegeldifferenz in dB (A)

Lieq,(s) Larmexposition an der Strecke s in 100 m Abstand vom Trassenrand in dB(A)
Lz Zielpegel = 55 dB(A)

Lieqts) = 37,3 + 10 x 1g(qs X (1 + 0,082 x SV,)) — 9,61

mit
gs stiindliche Verkehrsbelastung der Strecke s in Fz/h
SVs Lkw-Anteil der Verkehrsbelastung der Strecke s in %, d. h. GV/DTVw x 100

(Guiterverkehrsbelastung am Gesamttagesverkehr in Prozent)
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C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fir die Berechnung der Nutzenkomponente NGao werden aus dem Bezugs- sowie dem Planfall die
stiindlichen Verkehrsbelastungen, die Lkw-Anteile und die Streckenldngen bendotigt.

3.3.11  Veranderung der innerdrtlichen Trennwirkung (NT)

Die Entlastung innerortlicher Strafden durch Verkehrsprojekte tragt zur Verbesserung der
Aufenthaltsqualitdt im Innerortsbereich bei. Diese Qualitiatsverbesserung, als Verminderung der
innerortlichen Trennwirkung bezeichnet, wird quantifiziert mit Hilfe der berechneten Zeitverluste, die
FuRginger beim Uberqueren einer Innerortsstraf3e hinnehmen miissen. Diese werden mit der Anzahl der
betroffenen Anwohner unter Annahme einer mittleren Uberquerungshiufigkeit je Anwohner (konstant:
drei Uberquerungen je Tag) und eines Zeitkostenansatzes von 6,40 €/Pers-Std25 berechnet.

tw; = 8,31 X In(q) — 53 sek
Direktquerung fiir Verkehrsstarken q > 600 Fz/Std, nach Fahrtrichtung getrennte Ermittlung.

tw, = 62 sek
Querungen an LSA

twy = 268 sek
Querungen an Uber-/Unterfithrungen

Die vorstehenden Wartezeiten werden in Abhdngigkeit vom betrachteten Streckentyp kombiniert:

o Bei ein- und zweistreifigen Strafien im Gegenverkehr werden nur Direktquerer (tw,)
angenommen. Unterhalb einer Verkehrsstiarke von ca. 600 Fz/h (Strafden mit Mittelstreifen je
Fahrtrichtung) werden keine Wartezeiten und damit auch keine Trennwirkungen zum Ansatz
gebracht.

o Fir Richtungsfahrbahnen mit zwei Fahrstreifen werden 80 % Direktquerer (tw,) und 20 %
Umwegléaufer (tw,) angenommen. Zweistreifigen Einbahnstrafien wird der Ansatz fiir
Direktquerer zugeordnet.

° Bei vierstreifigen Strafden im Gegenverkehr werden 20 % Direktquerer (tw;)und 80 %
Umwegléufer (tw,) angenommen.

° Bei sonstigen mehrstreifigen Strafden wird sowohl fiir Richtungsfahrbahnen als auch fiir
Fahrbahnen im Gegenverkehr die Wartezeit tw; zum Ansatz gebracht.

Die Zuordnung der einzelnen Wartezeittypen zu den Streckentypen ist in Abbildung 16 dokumentiert.

125 Dieser Wert stellt den vom Fachgutachter Strafe berechneten gewichteten Mittelwert der Wertansatze
fiir den Fahrtzweck Geschaft und fiir nicht-geschéftliche Fahrtzwecke, die fiir die geringste Reiseweite
gelten, dar.
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Abbildung 16: Zuordnung von Wartezeittypen zu Straf3entypgruppen als Grundlage der
Trennwirkungsberechnung126

Zuordnung des Wartezeittypes
zum StraBentyp
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Tabelle 69: Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,,Verinderung inneroértlicher

Trennwirkungen (NT)“ des Verkehrstragers Strafde

Nutzenkomponente: Verinderung innerortlicher Trennwirkungen
(NT)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr

Bewertungsfaktoren: Zeitwert fiir die Trennwartestunden im Personenverkehr
zwf = 6,40 €/P-Std Wartezeit

126 Quelle: BVU/IVV/Planco (2005): Die gesamtwirtschaftliche Bewertungsmethodik der
Bundesverkehrswegeplanung 2003, Schlussbericht zum FE-Vorhaben 96.0790/2003 im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Bonn - S. 209
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Bezugsgrofie: Netzbestandteile (innerorts), die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall

eine gednderte Verkehrsbelastung aufweisen (Wirkungsstrecken)

B. Bewertungsvorschrift

NT = zwf x AWT x 1073 x (—1)

mit

zwf Wertansatz fiir Wartestunden, zwf = 6,40 €/P-Std

AWT Differenz der Wartezeiten auf Innerorts-Wirkungsstrecken (Planfall - Bezugsfall) in

P-Std/Jahr
AWT = Z Z U X twgpry X Ag — Z z U X tWg o X Ag
s hT s hT

mit

S Index des betrachteten Streckenabschnitts

hT Index  Verkehrsstunden, in denen  Trennwirkungen berechnet werden
(7-19 Uhr)

U Anzahl Straenquerungen pro Aufenthaltsbetroffenem und Tag, U=3

tWsht Fufigangerwartezeit zur Querung der Strafle in P-Std im Bezugs- bzw. Planfall
Die Zuordnung zum Wartezeittyp erfolgt wie oben beschrieben und gemafl Abbildung 14

1 Index Planfall

As Anzahl betroffene Anwohner/Aufenthaltsbetroffene [-]

0 Index Bezugsfall

C. Datenbedarf und Erlduterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Zur Berechnung des jahrlichen Nutzens aus der Vermeidung innerértlicher Trennwirkungen sollten in
einem ersten Schritt zunadchst die Fufigdngerwartezeiten twg fiir die zu untersuchenden
Streckenabschnitte bestimmt werden. Sie kénnen in Abhingigkeit von Strafdentyp und ggf. der
Verkehrsstirke anhand von Abbildung 16 ermittelt werden. Durch Multiplikation der
Fufdgangerwartezeiten mit der Anzahl der betroffenen Anwohner und der angenommenen Zahl der
tiglichen Strafeniiberquerungen pro Anwohner (drei Uberquerungen) kénnen die aggregierten
Wartezeiten fiir die Stundengruppen von 7-19 Uhr bestimmt werden. Diese werden dann zur Bildung der

Jahressumme aufsummiert.

Fiir die Berechnung dieser Nutzenkomponente sind folgende Werte modellseitig zu liefern:

° BVWP-Streckentyp der zu betrachtenden Abschnitte
° Stiindliche Verkehrsstiarke der zu betrachtenden Abschnitte

° Zahl der Aufenthaltsbetroffenen in den zu betrachtenden Abschnitten
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3.4 Verkehrstrager Schiene

3.4.1 Veranderung der Reisezeit im Personenverkehr (NRZ), Veranderung der Impliziten
Nutzen (NI) und Verdnderung der Transportzeit der Ladung im Gliterverkehr (NTZ)

Der in Kapitel I11.3.2 geschriebene generelle Untersuchungsansatz fiir die Ermittlung der Veranderung der
o Reisezeit im Personenverkehr (siehe Kapitel I11.3.2.2),
° Impliziten Nutzen im Personenverkehr (siehe Kapitel 111.3.2.3),
° Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr (siehe Kapitel I11.3.2.4) und der
° Impliziten Nutzen im Giiterverkehr (siehe Kapitel 111.3.2.5)

wurde beim Verkehrstrager Schiene vollstindig umgesetzt. Zu den hierbei angewandten Methoden wird
auf die oben genannten Kapitel verwiesen.

3.4.2 Veranderung der Betriebskosten (NB)

Die Ermittlung der Betriebskosten der Fahrzeuge beim aufnehmenden Verkehrstrager Schiene wird im
Folgenden differenziert nach dem

o Schienenpersonenfernverkehr (Kapitel 111.3.4.2.1),
o Schienenpersonennahverkehr (Kapitel 111.3.4.2.2) und dem
o Schienengiiterverkehr (Kapitel 111.3.4.2.3)

beschrieben. Die mafdgebenden Kosten- und Wertansitze wurden betreiberneutral und herstellerneutral
ermittelt. Hierzu wurden jeweils Modellfahrzeugtypen definiert. Diese Modellfahrzeugtypen sind durch
ihre jeweiligen Eigenschaften definiert. Fiir die Bewertung ist es unerheblich, welcher konkrete
Fahrzeugtyp dann spater von den betreffenden Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) je
Modellfahrzeugtyp ausgewahlt wird.

Die Veranderung der Betriebskosten bei den abgebenden Verkehrstriagern wird in Kapitel 111.3.4.2.4
beschrieben.

3421 Schienenpersonenfernverkehr

Fir den Einsatz beim Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) sind die in Tabelle 70 zusammengestellten
Modellfahrzeugtypen vorgesehen.
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Dienst- Traktions- Fahrzeug-

Modellfahr- Traktions- Anzahl masse leistung Vimax Neige- Kuppel- lange
zeugtyp art Sitzplitze [t] [kW] [km/h] technik bar [m]
HGV A Elektro 450 420 8.000 300 nein ja 200
HGV B-10 Elektro 720 600 8.250 249 nein nein 290
HGV B-12 Elektro 900 710 8.250 249 nein nein 345
HGV B-14 Elektro 1.080 820 9.900 249 nein nein 400
HGV C Elektro 390 400 4.000 230 ja ja 190
HGV D-5 Elektro 370 290 3.300 230 nein ja 145
HGV D-7 Elektro 500 400 4.950 230 nein ja 200
FV DoSto E Elektro 470 380 5.600 160 nein ja 150
FVDoStoD  Diesel 470 380 2.250 160 nein ja 150
FVlight E Elektro 180 120 2.600 160 nein ja 90
FVlight D Diesel 140 116 1.120 160 ja ja 52

Neben den einstockigen Hochgeschwindigkeitstriebwagen der Modellfahrzeugtypen HGV A bis HGV D-7
ist der Einsatz von Doppelstock-Fernverkehrsziigen mit Elektrotraktion (FV DoSto E) und mit
Dieseltraktion (FV DoSto D) vorgesehen. Bei den Modellfahrzeugtypen HGV B und HGV C ist der Einsatz
von unterschiedlichen Anzahlen von Mittelwagen mdglich (z. B. HGV B-12: HGV Triebwagen des Typs B
mit 12 Mittelwagen). Bei schwach belasteten SPFV-Linien ist der Einsatz von Fernverkehrstriebwagen mit
einer vergleichsweise geringen Kapazitat (180 Sitzplatze) moglich (,FV light” mit Elektro- oder
Dieseltraktion).

Bei Modellfahrzeugtypen mit Elektrotraktion ist zusatzlich noch zwischen den Varianten ,Einstrom* und
»,Mehrstrom“ zu unterscheiden. Der Einsatz von Mehrstromfahrzeugen ist bei grenziiberschreitenden
SPFV-Linien erforderlich, wenn von diesen ausldndische Teilnetze mit anderen Stromsystemen befahren
werden.

Fir Nacht- und Autoreiseziige wurden keine Modellfahrzeugtypen definiert, da im BVWP 2030 davon
ausgegangen wird, dass zwischen Planfall und Bezugsfall keine bewertungsrelevanten Unterschiede in
diesem Angebotssegment zu erwarten sind.

Die Betriebskosten des SPFV setzen sich aus den Komponenten

(1) Kapitaldienst,

(2) Unterhaltungskosten,
(3) Fahrpersonalkosten und
(4) Energiekosten

zusammen. Ausganggrofien aus dem Nachfragemodell Personenverkehr geméafs Tabelle 20 fiir die
Ermittlung der Betriebskosten des SPFV sind die Salden (Planfall - Bezugsfall) der

o Zugeinsatzzeiten in Zug-Std/Jahr,
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° Fahrzeugeinsatzzeiten in Fz-Std/Jahr,

o Betriebsleistungen in Zug-km/Jahr und

° Betriebsleistungen in Fz-km/Jahr,

jeweils differenziert nach Modellfahrzeugtypen. Die Fahrzeugeinsatzzeiten bzw. Betriebsleistungen in Fz-
km/Jahr unterscheiden sich von den Zugeinsatzzeiten bzw. Betriebsleistungen in Zug-km/Jahr durch die
Anzahl der Fahrzeuge je Zug. Verkehrt ein HGV-Triebwagen beispielsweise in Doppeltraktion, betragen
die Fahrzeugeinsatzzeiten das Doppelte der Zugeinsatzzeiten.

Die fiir die Komponenten (1) bis (3) fiir die einzelnen Modellfahrzeugtypen mafigebenden Kostensatze

sind in Tabelle 71 zusammengestellt.

Spezifische Personalkosten

Spezifische

Investitions- Spezifischer Spezifische Triebfahr- Zugchef/

kosten Kapitaldienst Unterhaltungs- zeugfiithrer Zugbetreuer
Modellfahrzeugtyp [Mio. €/Fz] [€/Fz-Std] kosten [€/Fz-km] [€/Zug-Std] [€/Fz-Std]
HGV A-Einstrom 28,9 347,20 3,90 57 88
HGV B-10-Einstrom 23,1 277,50 4,90 57 127
HGV B-12-Einstrom 27,3 328,00 5,70 57 127
HGV B-14-Einstrom 31,5 378,50 6,50 57 166
HGV C-Einstrom 21,0 252,30 5,00 57 88
HGV D-5-Einstrom 11,6 139,40 2,60 57 88
HGV D-7-Einstrom 15,3 183,80 3,40 57 88
FV DoSto E-Einstrom 13,4 161,00 3,40 57 88
FV DoSto D 13,4 161,00 3,60 57 88
FV light E-Einstrom 4,6 55,30 1,30 57 39
FVlight D 3,7 44,50 1,20 57 39
HGV A-Mehrstrom 31,8 382,10 4,30 57 88
HGV B-10-Mehrstrom 25,4 305,20 5,40 57 127
HGV B-12-Mehrstrom 30,0 360,40 6,30 57 127
HGV B-14-Mehrstrom 34,7 416,90 7,20 57 166
HGV C-Mehrstrom 23,1 277,50 5,50 57 88
HGV D-5-Mehrstrom 12,8 153,80 2,90 57 88
HGV D-7-Mehrstrom 16,8 201,80 3,70 57 88
FV DoSto E-Mehrstrom 14,7 176,60 3,70 57 88
FV light E-Mehrstrom 51 60,80 1,40 57 39
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Der spezifische Kapitaldienst wurde aus den spezifischen Investitionskosten unter den folgenden

Annahmen abgeleitet:

o Nutzungsdauer: 30 Jahre
° Durchschnittliche Brutto-Einsatzzeit: 4.380 Std/Jahr
o Betriebs- und Wertstattreserve: 10 %
o Durchschnittliche Netto-Einsatzzeit: 3.980 Std/Jahr

o Redesign:
o Redesignkosten:

o Diskontierungssatz:

15 Jahre nach Inbetriebnahme
15 % der Investitionskosten

1,7 % p.a.

Bei den Kosten fiir das Fahrpersonal wird zwischen Triebfahrzeugfiihrer und Zugchef/Zugbetreuer
unterschieden. Wahrend die Kosten fiir den Triebfahrzeugfiihrer nur einmal je Zug anfallen, erh6hen sich
die Personalkosten fiir Zugchef/Zugbetreuer entsprechend, wenn ein Zug aus mehr als einem Triebwagen
besteht. Die spezifischen Personalkosten fiir Zugchef/Zugbetreuer beruhen auf den in Tabelle 72
aufgefiihrten Personalstarken je Fahrzeug.

Personalstirke je Fahrzeug

Modellfahrzeugtyp Zugchef Zugbetreuer
HGV A 1
HGV B-10 2
HGV B-12 2
HGV B-14 3
HGV C 1
HGV D-5 1
HGV D-7 1
FV DoSto E 1
FV DoSto D 1
FVlight E 1
FV light D 1

Bei den Personalstdarken bestehen keine Unterschiede zwischen Ein- und Mehrstromfahrzeugen. Fiir die

einzelnen Personalkategorien beim SPFV sind die in Tabelle 73 dargestellten Kostensatze maf3gebend.
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Personalkategorie Wertansatz [€/Std]
Triebfahrzeugfiihrer 57
Zugchef 49
Zugbetreuer 39

Die Kostensatze fiir das Fahrpersonal des SPFV wurden aus den Bruttomonatsgehaltern in den fiir das

Jahr 2012 mafdgebenden Tarifvertragen unter den folgenden Annahmen abgeleitet:

° 13 Monatsgehalter,

o Zuschlage fiir Nacht- sowie Sonn- und Feiertagsarbeiten:
o Arbeitgeberanteil an den Sozialversicherungsbeitragen:

e  Aufschlag fiir Verwaltungsgemeinkosten:

o Aufschlag fiir technische Ausstattung und Dienstkleidung bei den Personalkategorien

Zugchef und Zugbetreuer: 10 %,
o Aufschlag fiir die betriebliche Altersversorgung: 2 %,
° Nettoarbeitsstunden je Jahr: 1.648,
o Dienstplanwirkungsgrad bei der Personalkategorie Triebfahrzeugfiihrer: 60 %,
o Dienstplanwirkungsgrad bei der Personalkategorie Zugchef und Zugbetreuer: 70 %.

Durch den Dienstplanwirkungsgrad werden die Zeiten fiir Bereitschaften, Auf- und Abriisten der

Fahrzeuge, Schulungen, fahrplanbedingte Standzeiten vor Beginn eines Zuglaufs sowie bezahlte Wege

beriicksichtigt.

Als Grundlage fiir die Bestimmung der Energie- und Abgasemissionskosten des SPFV (siehe

Kapitel 111.3.4.2.1) wird zunéchst die Verdnderung der Energieverbrauche zwischen Planfall und

Bezugsfall differenziert nach elektrischer Energie und Dieselkraftstoff unter Ansatz der in Tabelle 74

dargestellten Energieverbrauchsraten ermittelt.
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Stromverbrauch (kWh/Fz-km] Kraftstoff- Stromver- Kraftstoff-
verbrauch brauch verbrauch
[1 Diesel /Fz- [kWh/ [1 Diesel/
Modellfahrzeugtyp KS ABS NBS km] Fz-Std] Fz-Std]
HGV A-Einstrom 9,6 12,3 15,4 220
HGV B-10-Einstrom 12,1 15,4 19,4 290
HGV B-12-Einstrom 13,9 17,8 22,6 330
HGV B-14-Einstrom 15,7 20,2 25,2 370
HGV C-Einstrom 8,9 11,4 11,4 180
HGV D-5-Einstrom 7,6 9,4 9,4 190
HGV D-7-Einstrom 9,4 11,8 11,8 230
FV DoSto E-Einstrom 11,8 11,8 11,8 155
FV DoSto D 2,64 30
FV light E-Einstrom 3,0 3,0 3,0 55
FVlight D 0,8 5
HGV A-Mehrstrom 9,8 12,5 15,7 224
HGV B-10-Mehrstrom 12,3 15,7 19,8 296
HGV B-12-Mehrstrom 14,2 18,2 23,1 337
HGV B-14-Mehrstrom 16,0 20,6 25,7 377
HGV C-Mehrstrom 91 11,6 11,6 184
HGV D-5-Mehrstrom 7,8 9,6 9,6 194
HGV D-7-Mehrstrom 9,6 12,0 12,0 230
FV DoSto E-Mehrstrom 12,0 12,0 12,0 158
FV light E-Mehrstrom 3,1 3,1 3,1 56

Bei den Angaben zum Traktionsenergieverbrauch wird nach dem Betrieb auf den folgenden
Streckenkategorien unterschieden:

o KS: konventionelle Strecke (Vmax < 160 km/h),
o ABS:  Ausbaustrecke (Vmax = 161 - 230 km/h),
o NBS:  Neubaustrecke (Vmax > 230 km/h).

Modellfahrzeugtypen mit Dieseltraktion und einer Hochstgeschwindigkeit von mehr als 160 km/h sind im
Wertebereich des BVWP 2030 nicht vorgesehen. Damit eriibrigt sich bei Fahrzeugen mit Dieseltraktion
eine Differenzierung nach Streckenkategorien.

Die Energieverbrauchsraten haben eine leistungsabhangige Komponente (bezogen auf die
Betriebsleistungen in Fz-km/]Jahr) fiir die Traktionsenergie und eine zeitabhingige Komponente
(Einsatzzeiten in Fz-Std/Jahr) insbesondere fiir Heizung und Klimatisierung. Bei den leistungsabhéngigen
Energieverbrauchsraten ist eine Erh6hung der Energieeffizienz bei SPFV-Ziigen mit Elektrotraktion in

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 180



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene

Projektnutzen

Hohe von 5 % und bei SPFV-Ziigen mit Dieseltraktion in Hohe von 10 % bis zum Prognosejahr 2030
berticksichtigt. Dies ist bei SPFV-Ziigen mit Elektrotraktion durch die folgenden Einflussfaktoren

begriindet:

o Erhéhung des Wirkungsgrades der Antriebstechnik und Verminderung der Laufwiderstinde mit
einem Einsparpotential von bis zu 5 %,

o Optimierung der Zuglaufsteuerung durch Realisierung des Projektes FreeFloat durch DB-Netz auf
stark befahrenen Strecken und Knoten (Steuerung und Koordinierung der Zugfahrten mit
Fahrempfehlungen an den Triebfahrzeugfiihrer) mit einem Einsparpotential von bis zu 5 %.

Bei SPFV-Ziigen mit Dieseltraktion wurden bei der Annahme zur Steigerung der Energieeffizienz noch
eine zunehmende Hybridisierung der Antriebstechnik und die Einfithrung von Rekuperationsbremsen

berticksichtigt.

(NBsprv)

Nutzenkomponente: Veranderung der Betriebskosten des SPFV

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension:

T€/Jahr

Bewertungsfaktoren: nach Modellfahrzeugtypen differenzierte Kostensatze gemaf3

Tabelle 71,
Energieverbrauchsraten gemafi Tabelle 74,

spezifische Energiekosten in Hohe von 0,156 €/kWh und
0,74 €/1 Diesel

Bezugsgrofie: betroffene SPFV-Linien auf ihrem gesamten Laufweg (d. h. auch mit

Streckenanteilen im Ausland)

B. Bewertungsvorschrift

mit

KDsprv
UKsprv
PKsprv

EKsprv

mit

NBsprv = (KDsprv + UKsprv + PKsprv+ EKsprv) x (-1)

Veranderung des Kapitaldienstes fiir die SPFV-Fahrzeuge in T€/]Jahr
Veranderung der Unterhaltungskosten fiir die SPFV-Fahrzeuge in T€/]Jahr
Veranderung der Personalkosten fiir die SPFV-Fahrzeuge in T€/]Jahr

Veranderung der Energiekosten fiir die SPFV-Fahrzeuge in T€/Jahr

jeweils Planfall - Bezugsfall

KDsprv = Yt A FEZsprv,t X kdsprv,e

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030

181



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene
Projektnutzen

A FEZsprve  Veranderung der Fahrzeugeinsatzzeiten des Modellfahrzeugtyps t (Planfall - Bezugsfall) in
Tsd. Fz-Std/Jahr

kdsprv,e Spezifischer Kapitaldienst fiir den Modellfahrzeugtyp t in €/Fz-Std geméafi Tabelle 71

UKsprv = Xt A FBLt X uksprv,e

mit

A FBLt Verdnderung der Betriebsleistungen des Modellfahrzeugtyps t (Planfall - Bezugsfall) in
Tsd. Fz-km/Jahr

uksprv,e Spezifische Unterhaltungskosten fiir den Modellfahrzeugtyp t in €/Fz-km gemaf3 Tabelle

71

PKsprv = Xt(A ZEZsprv X pKtsprve +A FEZsprv,: X pkbsprv,)

mit

A ZEZsprvy  Verdanderung der Zugeinsatzzeiten des Modellfahrzeugtyps t (Planfall - Bezugsfall) in Tsd.
Zug-Std/Jahr

pktsprv,e Spezifische Personalkosten fiir Triebfahrzeugfiihrer im Modellfahrzeugtyp t in €/Zug-Std
gemafd Tabelle 71

pkbsprv,t Spezifische Personalkosten fiir die Summe aus Zugchef und den Zugbegleitern im
Modellfahrzeugtyp t in €/Fz-Std gemaf3 Tabelle 71

EKsprv = EKsprv,e + EKsprv,p

mit
EKsprv,e Veranderung der Energiekosten fiir die SPFV-Fahrzeuge mit Elektrotraktion in T€/]Jahr
EKsprv,p Veranderung der Energiekosten fiir die SPFV-Fahrzeuge mit Dieseltraktion in T€/Jahr

EKsprv,e = EVsprve X €Kk

mit

EVsprve Veranderung des Energieverbrauchs von SPFV-Fahrzeugen mit Elektrotraktion (Planfall -
Bezugsfall) in MWh/Jahr

eke Spezifische Energiekosten in Hohe von 0,156 €/kWh

EVsprvE =Yk A FBLeEk X eVlgk+ Xy A FEZcE X evzee

mit

A FBLtEK Veranderung der Betriebsleistungen des Modellfahrzeugtyps t mit Elektrotraktion auf der
Streckenkategorie k (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-km/Jahr

k Streckenkategorien KS, ABS oder NBS

evlek Spezifischer leistungsabhdngiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit
Elektrotraktion auf der Streckenkategorie k in kWh/Fz-km gemaf3 Tabelle 74
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A FEZg Verdnderung der Fahrzeugeinsatzzeiten des Modellfahrzeugtyps t mit Elektrotraktion
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr

eVZtE Spezifischer zeitabhangiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit
Elektrotraktion in kWh/Fz-Std gemaf3 Tabelle 74

EKsprv.p = EVspryv,p X ekp

mit

EVsprvp Veranderung des Energieverbrauchs von SPFV-Fahrzeugen mit Dieseltraktion (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. 1 Diesel/Jahr

ekp Spezifische Energiekosten in Hohe von 0,74 €/1 Diesel

EVsprvp = Y3(A FBLtD x evlp + A FEZtp X evzyp)

mit

A FBLyp Veranderung der Betriebsleistungen des Modellfahrzeugtyps t mit Dieseltraktion (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. Fz-km/Jahr

evlep Spezifischer leistungsabhdngiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit
Dieseltraktion in 1 Diesel/Fz-km gemafs Tabelle 74

A FEZp Veranderung der Fahrzeugeinsatzzeiten des Modellfahrzeugtyps t mit Dieseltraktion
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/]Jahr

evzZiDd Spezifischer zeitabhangiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit Dieseltraktion

in 1 Diesel /Fz-Std gemaf3 Tabelle 74

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Verkehrsmengengeriiste aus dem SPV-Netzmodell:

° Einsatzzeiten in Zug-Std/Jahr und Fz-Std/Jahr sowie

° Betriebsleistungen in Zug-km/Jahr und Fz-km/Jahr

fiir die betroffenen SPFV-Linien jeweils differenziert nach Modellfahrzeugtypen und ggf. nach
Streckenkategorien (KS, ABS oder NBS)
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3.4.2.2 Schienenpersonennahverkehr

Bei der Definition der Modellfahrzeugtypen fiir den Schienenpersonennahverkehr (SPNV) wird zwischen

Triebwagen und lokbespannten Ziigen unterschieden. Die Modellfahrzeugtypen fiir SPNV-Triebwagen

sind gemaR Tabelle 76 definiert.

Einzelwagen je Sitzplitze

Modellfahrzeugtyp Triebwagen (inkl. Klappsitze)

Dienstmasse [t]

1. Einstockige Nahverkehrstriebwagen (SD = Single-Deck) mit Elektrotraktion

Fahrzeugliange [m]

NV 120E SD 2 120 75 42
NV 180E SD 3 180 105 58
NV 240E SD 4 240 135 74
NV 300E SD 5 300 165 90
NV 360E SD 6 360 195 106
2. Nahverkehrsdoppelstocktriebwagen mit Elektrotraktion
NV 310E DoSto 3 310 200 80
NV 430E DoSto 4 430 250 106
NV 550E DoSto 5 550 300 132
NV 670E DoSto 6 670 350 158
3. Einstockige Nahverkehrstriebwagen mit Dieseltraktion
NV 80D 1 80 45 28
NV 130D 2 130 70 41
NV 180D 3 180 95 54
NV 230D 4 230 120 67
NV 280D 5 280 145 90
4. Einstockige Nahverkehrstriebwagen mit Dieseltraktion und Neigetechnik
NV 150 D Nei 2 150 120 52

Fiir lokbespannte Ziige wurden zunichst die in Tabelle 77 dargestellten Grundkompositionen definiert.
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Anzahl Sitzplitze Dienstmasse [t] Fahrzeuglange [m]

1. Single-Deck-Ziige

Lok 85 18,9
Steuerwagen 2. Klasse 65 36 26,4
Mittelwagen 1./2. Klasse 75 35 26,4
Mittelwagen 2. Klasse 85 35 26,4
Summe 225 191 98,1

2. Doppelstock-Ziige

Lok 85 18,9
Steuerwagen 2. Klasse 90 52 27,3
Mittelwagen 1./2. Klasse 110 50 26,8
Mittelwagen 2. Klasse 130 50 26,8
Summe 330 237 99,8

Die tatsachlich erforderlichen Platzkapazitaten bzw. Zugkompositionen der betroffenen Linien werden in

Abhangigkeit von der prognostizierten Verkehrsnachfrage festgelegt. Als ,betroffen” sind die Linien

definiert, bei denen im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall Anderungen bei einem oder mehreren der im

Folgenden aufgefiihrten Attribute bestehen:
o Linienfithrung beschrieben durch die Folge der Verkehrshalte
o Bedienungshaufigkeiten
o Eingesetzte Modellfahrzeugtypen
o Fahrzeiten und/oder
o Prognostizierte Fahrgastzahl (soweit dimensionierungsrelevant)

Werden liber die Standardkompositionen hinaus zusatzliche Kapazitaten benétigt, erfolgen
entsprechende Ergidnzungen durch zusatzliche Mittelwagen der 2. Klasse.

Die Betriebskosten des SPNV setzen sich aus den Komponenten

(1) Kapitaldienst,

(2) Unterhaltungskosten,
(3) Fahrpersonalkosten und
(4) Energiekosten

Zusammen.
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Ausgangsgrofien fiir die Ermittlung der Betriebskosten des SPNV sind die

o Zugeinsatzzeiten insgesamt (Summe aus Triebwagenziigen und lokbespannten Ziigen) in Zug-
Std/Jahr,

o Fahrzeugeinsatzzeiten von Triebwagenziigen in Fz-Std/Jahr,

o Betriebsleistungen insgesamt (Summe aus Triebwagenziigen und lokbespannten Ziigen) in Zug-
km/Jahr und

o Betriebsleistungen von Triebwagenziigen in Fz-km/Jahr,

jeweils differenziert nach Modellfahrzeugtypen.

Bei lokbespannten Ziigen werden zusatzlich
o die Betriebsleistungen der zusétzlichen Wagen in Wagen-km/Jahr und
o die Einsatzzeiten der zusatzlichen Wagen in Wagen-Std/Jahr

differenziert nach Single-Deck-Wagen und Doppelstock-Wagen als Ausgangsgrofien benotigt. Bei
lokbespannten Ziigen mit mehr als 5 Single-Deck-Wagen bzw. mehr als 4 Doppelstock-Wagen ist der
Einsatz eines zusatzlichen Zugbegleiters vorgesehen. Fiir diese Ziige sind Angaben iiber die
Zugeinsatzzeiten (Zug-Std/Jahr) erforderlich.

Die fiir die Komponenten (1) bis (3) fiir die einzelnen Modellfahrzeugtypen mafigebenden Kostensatze
sind in Tabelle 78 zusammengestellt.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 186



Bewertungsmethodik der NKA

Vorgehensweise zur Ermittlung der

Verkehrstrager Schiene

Projektnutzen
Spezifische
Investitionskosten Spezifischer Unterhaltungskosten
Modellfahrzeugtyp Kapitaldienst [€/Fz-Std]
1. Triebwagen
NV 120E SD 3,6 43,30 0,40
NV 180E SD 4,4 52,90 0,60
NV 240E SD 52 62,50 0,80
NV 300E SD 6,0 72,10 1,00
NV 360E SD 6,8 81,70 1,20
NV 310E DoSto 6,0 72,10 1,00
NV 430E DoSto 7,6 91,30 1,40
NV 550E DoSto 9,2 110,50 1,80
NV 670E DoSto 10,8 129,80 2,20
NV 80D 2,3 27,60 0,65
NV 130D 3,0 36,00 0,85
NV 180D 3,7 44,50 1,05
NV 230D 4,4 52,90 1,25
NV 280D 5,0 61,30 1,45
NV 150 D Nei 3,6 43,30 1,70
2. Grundkompositionen lokbespannte Ziige
Lok E SD Einstrom 7,2 86,50 1,40
Lok E DoSto Einstrom 8,8 105,70 1,70
Lok E SD Zweistrom 7,5 90,10 1,50
Lok E DoSto Zweistrom 9,1 109,30 1,80
Lok D SD 7,2 86,50 2,00
Lok D DoSto 8,8 105,70 2,10
. zusdtzliche Einzelwagen

SD (Mittelwagen 2. Klasse) 1,1 14,40 0,25
DoSto (Mittelwagen 2. Klasse) 1,6 19,20 0,35

Der spezifische Kapitaldienst wurde aus den spezifischen Investitionskosten unter den gleichen

Annahmen wie beim SPFV (siehe Kapitel I1I 3.4.1.1) abgeleitet.

Beim SPNV wird bei Triebwagenziigen von einem Zugbetreuer je Fahrzeug ausgegangen. Bei
lokbespannten Ziigen mit bis zu 5 Single-Deck-Wagen bzw. bis zu 4 Doppelstockwagen ist der Einsatz

eines Zugbetreuers und bei einer gréferen Wagenzahl der Einsatz von zwei Zugbetreuern vorgesehen. Bei

S-Bahnen wird davon ausgegangen, dass durchschnittlich 0,2 Zugbetreuer je Zug eingesetzt werden.

Fiir die einzelnen Personalkategorien beim SPNV sind die in Tabelle 79 dargestellten Kostensatze

mafdgebend.
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Personalkategorie Wertansatz [€/Std]
Triebfahrzeugfithrer 50
Zugbetreuer 31

Die Kostensatze fiir das Fahrpersonal des SPNV wurden aus den Bruttomonatsgehaltern in den fiir das
Jahr 2012 mafRgebenden Tarifvertragen unter den folgenden Annahmen abgeleitet:

o 13 Monatsgehalter (hiermit sind ggf. gezahlte Zuschléage fiir Nacht-, Sonn- und Feiertagsarbeiten
abgegolten),

o Arbeitgeberanteil an den Sozialversicherungsbeitragen in Hohe von 19,6 %,

o Aufschlag fiir Verwaltungsgemeinkosten: 15 %,

° Aufschlag fiir die betriebliche Altersversorgung: 2 %,

° 1.648 Nettoarbeitsstunden je Jahr,

o Dienstplanwirkungsgrad bei der Personalkategorie Triebfahrzeugfiihrer: 60 %,
o Dienstplanwirkungsgrad bei der Personalkategorie Zugbetreuer: 70 %.

Durch den Dienstplanwirkungsgrad werden die Zeiten fiir Bereitschaften, Auf- und Abriisten der
Fahrzeuge, Schulungen, fahrplanbedingte Standzeiten vor Beginn eines Zuglaufs sowie bezahlte Wege
berticksichtigt.

Als Grundlage fiir die Bestimmung der Energie- und Abgasemissionskosten des SPNV (siehe

Kapitel 111.3.4.2.1) wird zunéchst der Verdnderung der Energieverbrauche zwischen Planfall und
Bezugsfall differenziert nach elektrischer Energie und Dieselkraftstoff unter Ansatz der in Tabelle 80
dargestellten Energieverbrauchsraten ermittelt.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 188



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene

Projektnutzen
Modellfahrzeugtyp Stromverbrauch Kraftstoffverbrauch Stromverbrauch Kraftstoffverbrauch
[kWh/Fz-km] [1 Diesel/Fz-km] [kWh/Fz-Std] [1 Diesel /Fz-Std]

1. Triebwagen

NV 120E SD 2,3 40
NV 180E SD 3,0 55
NV 240E SD 3,7 70
NV 300E SD 4,4 85
NV 360E SD 51 100
NV 310E DoSto 6,1 90
NV 430E DoSto 7,2 110
NV 550E DoSto 8,3 130
NV 670E DoSto 9,4 150
NV 80D 0,5 9
NV 130D 0,7 12
NV 180D 0,8 15
NV 230D 1,0 18
NV 280D 1,1 21
NV 150 D Nei 1,0 16

2. Grundkompositionen lokbespannte Ziige

Lok E SD Einstrom 6,9 74
Lok E DoSto Einstrom 8,8 95
Lok E SD Mehrstrom 7,0 75
Lok E DoSto Mehrstrom 9,0 97
Lok D SD 1,53 12
Lok D DoSto 1,98 15

3. zusitzliche Einzelwagen

SD (Mittelwagen 2. Klasse) 0,8 0,17 16 4

DoSto (Mittelwagen 2. Klasse) 1,0 0,22 20 5

Die Energieverbrauchsraten haben eine leistungsabhangige Komponente (bezogen auf die
Betriebsleistungen in Fz-km/Jahr) fiir die Traktionsenergie und eine zeitabhdngige Komponente
(Einsatzzeiten in Fz-Std/]Jahr) insbesondere fiir Heizung und Klimatisierung.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 189



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene
Projektnutzen

Bei den leistungsabhingigen Energieverbrauchsraten des SPNV ist eine Erh6hung der Energieeffizienz bei
o Triebwagenziigen mit Elektrotraktion in Héhe von 5 %,
o Triebwagenziigen mit Dieseltraktion in Hohe von 10 %,
o lokbespannten Ziigen mit Elektrotraktion in Hohe von 12 % und
o lokbespannten Ziigen mit Dieseltraktion in Héhe von 15 %

bis zum Prognosejahr 2030 beriicksichtigt. Dies ist bei Triebwagenziigen mit Elektrotraktion durch die
folgenden Einflussfaktoren begriindet:

o Erh6hung des Wirkungsgrades der Antriebstechnik und Verminderung der Laufwiderstande mit
einem Einsparpotential von bis zu 5 %,

o Optimierung der Zuglaufsteuerung durch Realisierung des Projektes FreeFloat durch DB-Netz auf
stark befahrenen Strecken und Knoten (Steuerung und Koordinierung der Zugfahrten mit
Fahrempfehlungen an den Triebfahrzeugfiihrer) mit einem Einsparpotential von bis zu 5 %.

Bei Triebwagenziigen mit Dieseltraktion wurden bei der Annahme zur Steigerung der Energieeffizienz
noch eine zunehmende Hybridisierung der Antriebstechnik und die Einfiihrung von
Rekuperationsbremsen berticksichtigt. Die im Vergleich zu den Triebwagenziigen grofiere Steigerung der
Energieeffizienz bei lokbespannten Ziigen ist durch die Ausmusterung von heute noch in Betrieb
befindlichen Elektrolokomotiven ohne Moglichkeit zur Fahrstromriickspeisung bzw. von veralteten
Diesellokomotiven mit geringer Energieeffizienz begriindet.

Nutzenkomponente: Verdinderung der Betriebskosten des SPNV
(NBspnv)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr

Bewertungsfaktoren: nach Modellfahrzeugtypen differenzierte Kostensatze gemaf3
Tabelle 121,

Energieverbrauchsraten gemaf3 Tabelle 80,
spezifische Energiekosten in Hohe von 0,156 €/kWh und 0,74 €/1 Diesel

Bezugsgrofie: betroffene SPNV-Linien auf ihrem gesamten Laufweg (d. h. auch mit

Streckenanteilen im Ausland)
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B. Bewertungsvorschrift

NBspnv = (KDspnv + UKspenv + PKspnv+ EKspv) x (-1)

mit

KDspny Veranderung des Kapitaldienstes fiir die SPNV-Fahrzeuge in T€/]Jahr
UKspnv Veranderung der Unterhaltungskosten fiir die SPNV-Fahrzeuge in T€/Jahr
PKspny Verdnderung der Personalkosten fiir die SPNV-Fahrzeuge in T€/Jahr
EKspnv Verdnderung der Energiekosten fiir die SPNV-Fahrzeuge in T€/Jahr

jeweils Planfall - Bezugsfall

KDspnv = Yt A FEZspnv,e X kdspnvie

mit

A FEZspnve  Verdanderung der Fahrzeugeinsatzzeiten des Modellfahrzeugtyps t (Planfall - Bezugsfall) in
Tsd. Fz-Std/Jahr

kdspnvt Spezifischer Kapitaldienst fiir den Modellfahrzeugtyp t in €/Fz-Std gemaf? Tabelle 78

UKspnv = Yt A FBLt X ukspnv,e

mit

A FBL¢ Veranderung der Betriebsleistungen des Modellfahrzeugtyps t (Planfall - Bezugsfall) in
Tsd. Fz-km/]Jahr

ukspnvt Spezifische Unterhaltungskosten fiir den Modellfahrzeugtyp t in €/Fz-km gemaf3

Tabelle 78

PKspnv = A ZEZsenv x (pktsenv + pkbsenv)+ A WEZspnv x pkbspny
mit
AZEZsenv - Verdanderung der Zugeinsatzzeiten des SPNV (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-Std/Jahr

pktsenv Spezifische Personalkosten fiir Triebfahrzeugfiihrer beim SPNV in €/Zug-Std gemaf3
Tabelle 78

pkbspnv Spezifische Personalkosten fiir Zugbegleiter beim SPNV in €/Fz-Std gemaf3 Tabelle 78

AWEZspnv  Verdnderung der Einsatzzeiten von SPNV-Ziigen mit mehr als 5 Single-Deck-Wagen bzw.
mehr als 4 Doppelstockwagen (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-Std/Jahr

EKspnv = EKspnve + EKspny,p
mit
EKspnvE Veranderung der Energiekosten fiir die SPNV-Fahrzeuge mit Elektrotraktion in T€/Jahr

EKspnv,p Veranderung der Energiekosten fiir die SPNV-Fahrzeuge mit Dieseltraktion in T€/]Jahr
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EKspnve = EVspnvE X eKe
mit
EVsenve Verdnderung des Energieverbrauchs von SPNV-Fahrzeugen mit Elektrotraktion (Planfall -
Bezugsfall) in MWh/Jahr
eke Spezifische Energiekosten in Hohe von 0,156 €/kWh

EVsenve = ) (A FBLtex evlie+ A FEZiE X eVziE)

mit

A FBLtE Veranderung der Betriebsleistungen des Modellfahrzeugtyps t mit Elektrotraktion (Planfall
- Bezugsfall) in Tsd. Fz-km/Jahr

evlte Spezifischer leistungsabhingiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit
Elektrotraktion in kWh/Fz-km gemaf3 Tabelle 80

A FEZe Veranderung der Fahrzeugeinsatzzeiten des Modellfahrzeugtyps t mit Elektrotraktion
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/Jahr

eVZtE Spezifischer zeitabhangiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit

Elektrotraktion in kWh/Fz-Std gemaf Tabelle 80

EKspnv,p = EVspnv,p X ekp

mit

EVspnyp Veranderung des Energieverbrauchs von SPNV-Fahrzeugen mit Dieseltraktion (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. 1 Diesel/Jahr

ekp Spezifische Energiekosten in Hohe von 0,74 €/1 Diesel

EVspnvp = Y.1(A FBLtp x evlyp + A FEZtp X evzp)

mit

A FBLyp Veranderung der Betriebsleistungen des Modellfahrzeugtyps t mit Dieseltraktion (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. Fz-km/Jahr

evlep Spezifischer leistungsabhdngiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit
Dieseltraktion in 1 Diesel /Fz-km gemaf? Tabelle 74

A FEZp Veranderung der Fahrzeugeinsatzzeiten des Modellfahrzeugtyps t mit Dieseltraktion
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-Std/]Jahr

evziD Spezifischer zeitabhangiger Energieverbrauch des Modellfahrzeugtyps t mit Dieseltraktion

in I Diesel /Fz-Std gemafs Tabelle 80

C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Verkehrsmengengeriiste aus dem SPV-Netzmodell:

° Einsatzzeiten in Zug-Std/Jahr und Fz-Std/Jahr

° Betriebsleistungen in Zug-km/Jahr und Fz-km/Jahr
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bei lokbespannten Ziigen zusatzlich

fiir die betroffenen SPNV-Linien jeweils differenziert nach Modellfahrzeugtypen,

° Betriebsleistungen von Single-Deck- und Doppelstockwagen [Wagen-km/Jahr], die iiber die
Grundkompositionen hinausgehen

° Wageneinsatzzeiten von Single-Deck- und Doppelstockwagen [Wagen-Std/Jahr], die iiber die
Grundkompositionen hinausgehen

° Zugeinsatzzeiten von Ziigen mit mehr als 5 Single-Deck- oder 4 Doppelstockwagen

3.4.23 Schienengiliterverkehr
Fir den Einsatz im Schienengiiterverkehr wurden die in Tabelle 82 dargestellten Modellgiiterwagen
definiert.
Modellgiiter- Relevante Giiter Linge Eigen- Max.
wagen [m] gewicht Zula-
It dung
[t]
Flachwagen, Runge Fortwirtschaftliche Erzeugnisse 20,0 24,0 56,0
Schiittgutwagen Steine und Erden, Bergbauerzeugnisse, 12,5 25,0 65,0
sonstige Mineralerzeugnisse (Zement,
Kalk, Gips)
Kesselwagen Erdol, Mineral6lerzeugnisse, chemische 14,3 20,0 60,0
Grundstoffe
Schiittgutwagen, Eisenerz 15,0 33,0 85,0
schwer
Schiebewandwagen Nahrungs- und Genussmittel, Textilien, 23,9 27,0 63,0
Holz, Papier, Pappe, Sammelgut
Haubenwagen Roheisen und Stahl 12,2 24,0 66,0
Flachwagen Fahrzeuge 27,0 27,0 19,0
offener Giiterwagen Abfille und sekundare Rohstoffe 14,0 22,0 60,0
Containertrag- Container und Wechselbehalter 19,7 20,0 70,0
wagen

Bei den Lokomotiven wird nach

° Einstrom-Lokomotiven,

° Zweistrom-Lokomotiven,
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Dreistrom-Lokomotiven und

Diesellokomotiven

unterschieden. Die Betriebskosten des SGV setzen sich aus den Komponenten

(1)
(2)
(3)
4)
(5)
(6)
(7)
(8)
9)

Vorhaltungskosten fiir die Giiterwagen

Kapitaldienst fiir die Lokomotiven

Unterhaltungskosten fiir die Lokomotiven

Personalkosten Triebfahrzeugfiihrer
Zugbereitstellungskosten

Zugbildungskosten

Energiekosten

Traktionswechselkosten und

Kosten des verkehrstrageriibergreifenden Giiterumschlages

Zusammen.

Wihrend der Kapitaldienst und die Unterhaltungskosten der Lokomotiven getrennt betrachtet werden,
sind diese beiden Komponenten bei den Modellgiiterwagen zu Vorhaltungskosten zusammengefasst. Dies
ist dadurch begriindet, dass die Giiterwagen zum liberwiegenden Teil von den
Eisenbahnverkehrsunternehmen angemietet werden und die in Tabelle 83 dargestellten spezifischen
Vorhaltungskostensatze auf den betreffenden Anmietkosten beruhen.

Modellgiiterwagen Spezifische

Vorhaltungskosten
[€/Wagen-Std]

Flachwagen, Runge 0,94
Schiittgutwagen 1,34
Kesselwagen 1,31
Schiittgutwagen, schwer 1,68
Schiebewandwagen 1,11
Haubenwagen 1,18
Flachwagen 1,31
offener Giiterwagen 0,71
Containertragwagen 1,06

Tabelle 84 enthalt die spezifischen Investitionskosten, den spezifischen Kapitaldienst und die spezifischen

Unterhaltungskosten fiir die Lokomotiven.
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Traktionsart der Spezifische Spezifischer Spezifische
Lokomotiven Investitionskosten Kapitaldienst Unterhaltungskosten
[Mio.€/Fz] [€/Zug-Std] [€/Zug-km]
Einstrom 3,2 45,17 0,60
Zweistrom 3,5 49,43 0,70
Dreistrom 3,8 53,36 0,8
Diesel 3,2 54,22 1,20

Der spezifische Kapitaldienst wurde aus den spezifischen Investitionskosten unter den folgenden
Annahmen abgeleitet:

o Nutzungsdauer: 30 Jahre
° Durchschnittliche Brutto-Einsatzzeit bei Elektrolokomotiven: 3.360 Std/Jahr
° Durchschnittliche Brutto-Einsatzzeit bei Diesellokomotiven: 2.800 Std/Jahr
o Betriebs- und Wertstattreserve: 10 %
o Durchschnittliche Netto-Einsatzzeit bei Elektrolokomotiven: 3.055 Std/Jahr
o Durchschnittliche Netto-Einsatzzeit bei Diesellokomotiven: 2.545 Std/Jahr
o Diskontierungssatz: 1,7 % p.a.

Der Wertansatz fiir die Personalkosten von Triebfahrzeugfiihrern in Héhe von 57 €/Std wurde unter den
gleichen Ausgangsannahmen wie bei den Triebfahrzeugfithrern des SPFV bestimmt (siehe Kapitel
111.3.4.1.1).

Die unter den Ziffern 1 bis 4 genannten Komponenten der Betriebskosten des SGV beziehen sich auf die
Zugfahrten zwischen den Bedienungspunkten (Netzknoten) am Beginn und am Ende dieser Fahrten. Die
Kosten fiir die Zufiihrung der Gliterwagen von der Ladestelle bis zum Bedienungspunkt am Beginn der
Zugfahrt und vom Bedienungspunkt am Ende der Zugfahrt werden als , Zugbereitstellungskosten“
bezeichnet. Zugbereitstellungskosten fallen bei allen drei Produktionssystemen (Einzelwagenverkehr
(EZV), Ganzzugverkehr (GZV) und kombinierter Verkehr (KV)) in Hohe von 23 €/bereitgestelltem Wagen
an.

Beim Einzelwagenverkehr werden zusatzlich noch Zugbildungskosten fiir
o das Rangierpersonal,
o den Energieverbrauch beim Rangieren und
o die Vorhaltung der Rangierloks

in Hohe von 46 €/bereitgestelltem Wagen beriicksichtigt.
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Die Energiekosten des SGV werden aus dem Verbrauch von elektrischem Strom und Dieselkraftstoff unter
Ansatz der Wertansatze geméfs Tabelle 25 ermittelt. Die Bestimmung des Energieverbrauchs erfolgt nach
den Bewertungsvorschriften in Tabelle 87.

Die spezifischen Kosten fiir den Lokwechsel beim Ubergang zwischen elektrifizierten und nicht
elektrifizierten Streckenabschnitten (, Traktionswechselkosten“) sind in Tabelle 85 zusammengestellt.

Art des Traktionswechsels €/Traktionswechsel
zwischen Dieselloks und Elektroloks (Einstrom) 105
zwischen Dieselloks und Elektroloks (Zweistrom) 107
zwischen Dieselloks und Elektroloks (Dreistrom) 109

Werden im Vor- bzw. Nachlauf zum Schienengiiterverkehr andere Verkehrsmittel (Lkw oder
Binnenschiff) genutzt, werden die Kosten des verkehrstrageriibergreifenden Giiterumschlages nach den in
Tabelle 86 aufgefiihrten Satzen ermittelt.

Ladungskategorie Wertansatz Dimension
Trockenes Massengut 2,60 €/t

Sauggut 2,30 €/t

Fliissiges Massengut 2,90 €/t
Palettenladung 7,80 €/t

Stiickgut 14,60 €/t

Container bzw. Wechselbehalter 20,80 € /Ladeeinheit

Nutzenkomponente: Veranderung der Betriebskosten des SGV
(NBscv)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr

Bewertungsfaktoren: nach Modellgiiterwagen differenzierte Kostensitze gemafd Tabelle 83,
nach Lokomotivarten differenzierte Kostensatze gemafi Tabelle 84,
Umschlagskosten nach Ladungskategorien geméf3 Tabelle 86,
spezifische Personalkosten des SGV-Triebfahrzeugfiihrers: 57 €/Std,

spezifische Energiekosten: 0,1536 €/kWh,
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spezifische Kraftstoffkosten: 0,74 €/1 Diesel,
spezifische Zugbereitstellungskosten: 23 €/Wagen,
spezifische Zugbildungskosten: 46 €/Wagen
Bezugsgrofie: betroffene SGV-Zugfahrten im gesamten Untersuchungsgebiet, d. h.

auch mit Streckenanteilen im Ausland

B. Bewertungsvorschrift

NBscv = (VHscv-wagen + KDsGv-Loks + UKsGv-Loks + PKscv + ZBEsev + ZBlscv + EKsev + TWK+ GUKscv) x (-1)

mit

VHscv-wagen Veranderung der Vorhaltungskosten fiir die SGV-Giiterwagen in T€/Jahr
KDsGv-Lok Veranderung des Kapitaldienstes fiir die SGV-Lokomotiven in T€/Jahr

UKsGv-Lok Veranderung der Unterhaltungskosten fiir die SGV-Lokomotiven in T€/]Jahr
PKscv Veranderung der Personalkosten fiir die SGV-Triebfahrzeugfiihrer in T€/Jahr
EKsav Veranderung der Energiekosten fiir den SGV in T€/]Jahr

ZBEscv Veranderung der Zugbereitstellungskosten in T€/Jahr

ZBIscv Veranderung der Zugbildungskosten in T€/Jahr

TWK Veranderung der Traktionswechselkosten in T€/Jahr

GUKscv Veranderung der Kosten des verkehrstrageriibergreifenden Giiterumschlages in

T€/]Jahr

jeweils Planfall - Bezugsfall

VHscv-wagen = Zt A WEZsGv-wagen,t X VhSGV-Wagen,t
mit
A WEZscv-wagent Veranderung der Wageneinsatzzeiten des Modellgiiterwagens t (Planfall - Bezugsfall)

in Tsd. Wagen-Std/Jahr

vhsev-wagen, t Spezifische Vorhaltungskosten fiir den Modellgiliterwagen t in €/Wagen-Std gemaf3
Tabelle 83

KDsgv-Lok = 2ot A ZEZsv-Lokt X KdsGv-Lokt

mit

A ZEZscv-Lokt Veranderung der Einsatzzeiten des Lok-Typs t (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-
Std/Jahr

kdscv-Lok.t Spezifischer Kapitaldienst fiir den Lok-Typ t in €/Zug-Std gemaf3 Tabelle 84
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UKsgv-Lok = 2t A ZBLt X uKscv-Lokt
mit
A ZBLt Veranderung der Betriebsleistungen des Lok-Typs t (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-
km/Jahr
uksav,e Spezifische Unterhaltungskosten fiir den Lok-Typ t in €/Zug-km gemafs Tabelle 84

PKsev =A ZEZscv x pktsav
mit
A ZEZscv Veranderung der Zugeinsatzzeiten des SGV (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-Std/Jahr

pktsav Spezifische Personalkosten fiir Triebfahrzeugfiihrer im SGV in Hohe von 57 €/Zug-Std
gemafd Tabelle 71

ZBEscv = A BW x zbe

mit
A BW Veranderung der Anzahl der bereitgestellten Wagen (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. je Jahr
zbe spezifische Zugbereitstellungskosten in €/bereitgestelltem Wagen

ZBlIscv = A BWEgw X zbigw

mit

A BWew Veranderung der Anzahl der bereitgestellten Wagen im Einzelwagenverkehr (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. je Jahr

zbirw spezifische Zugbildungskosten im Einzelwagenverkehr in €/bereitgestelltem Wagen

EKscv = EKscve + EKsgv,p

mit
EKscve Veranderung der Energiekosten des SGV mit Elektrotraktion in T€/Jahr
EKscv,n Veranderung der Energiekosten des SGV mit Dieseltraktion in T€/Jahr

EKscve = EVscv X eKg

mit

EVscve Veranderung des Energieverbrauchs des SGV mit Elektrotraktion (Planfall - Bezugsfall) in
MWh/Jahr

ek Spezifische Energiekosten in Hohe von 0,1536 €/kWh
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EVsavE = Y., ZBLsGVEn1X €VsevEn1 - 2on ZBLsSGV,En0X €VSGV,En0

mit
ZBLsGvEn1
ZBLsGvEno
n

€VSGV,En,1

€VSGV,En,0

Betriebsleistung des SGV-Zuges mit Elektrotraktion n im Planfall in Tsd. Zug-km
Betriebsleistung des SGV-Zuges mit Elektrotraktion n im Bezugsfall in Tsd. Zug-km
Index fiir die betroffenen SGV-Ziige innerhalb des Prognosejahres

spezifischer Energieverbrauch des SGV-Zuges mit Elektrotraktion n im Planfall in
kWh/Zug-km

spezifischer Energieverbrauch des SGV-Zuges mit Elektrotraktion n im Bezugsfall in
kWh/Zug-km

evsavEn1= 1,08 X BZGscv,gn,1%62

evsGv,Eno= 1,08 x BZGscv,En,0%62

mit

BZGsgv,En1

BZGsgv,Eno0

Bruttozuggewicht ohne Eigengewicht der Lokomotive des SGV-Zuges mit Elektrotraktion

n im Planfall in t/Zug

Bruttozuggewicht ohne Eigengewicht der Lokomotive des SGV-Zuges mit Elektrotraktion

n im Bezugsfall in t/Zug

EKscv,p = EVscvp x ekp

mit

EVscv,p

eke

Veranderung des Energieverbrauchs des SGV mit Dieseltraktion (Planfall - Bezugsfall) in

Tsd. 1 Diesel/Jahr

spezifischer Kraftstoffverbrauch in Hoéhe von 0,74 €/1 Diesel

EVscvp= Y, ZBLsGv,Dn1X €Vsav,pn1 - 2p ZBLsGV,D,n,0X €VsGy,pn,0

mit
ZBLscv,pn1
ZBLsGv,p,n,0
n

€VSGV,D,n,1

€VSGV,D,n,0

Betriebsleistung des SGV-Zuges mit Dieseltraktion n im Planfall in Tsd. Zug-km
Betriebsleistung des SGV-Zuges mit Dieseltraktion n im Bezugsfall in Tsd. Zug-km
alle betroffenen SGV-Ziige innerhalb des Prognosejahres

spezifischer Energieverbrauch des SGV-Zuges mit Dieseltraktion n im Planfall in |
Diesel/Zug-km

spezifischer Energieverbrauch des SGV-Zuges mit Dieseltraktion n im Bezugsfall in 1
Diesel/Zug-km

evscv,pn1= 0,277 X BZGscv,p,n,1%62

evsav,p,n0 = 0,277 X BZGscv,p,n,00-62
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mit
BZGscvpn1 Bruttozuggewicht ohne Eigengewicht der Lokomotive des SGV-Zuges mit Dieseltraktion n

im Planfall in t/Zug

BZGsevpno Bruttozuggewicht ohne Eigengewicht der Lokomotive des SGV-Zuges mit Dieseltraktion n
im Bezugsfall in t/Zug

TWK=Y,A TW:x twk:

mit

A TW: Verdnderung der Anzahl der Traktionswechsel in der Art t (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. je
Jahr

twk Spezifische Traktionswechselkosten bei der Art t in €/Traktionswechsel

t Traktionswechselart (Diesel-/Elektroloks-Einstrom, Diesel- /Elektroloks-Zweistrom oder

Diesel-/Elektroloks-Dreistrom)

GUKscv = Y1k A GUik x guKik

mit

A GUik Veranderung des verkehrstrageriibergreifenden Giiterumschlags in der Ladungskategorie
lk (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. t/Jahr

gukik Spezifische Giiterumschlagskosten in der Ladungskategorie lk in €/t

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Verkehrsmengengeriiste aus dem Nachfragemodell Gliterverkehr gemafi Tabelle 20

3.4.24  Abgebende Verkehrstrager

Die Berechnung der Veranderung der Betriebskosten beim abgebenden Verkehrstrager Strafde erfolgt fiir
die Verkehrsmittel

° Pkw,
° Lkw und

o Fernlinienbus (fakultativ, wenn im Projektbereich ein bewertungsrelevantes Angebot von
Fernlinienbussen besteht).

Bei der Bewertung von Schienenverkehrsprojekten werden die Betriebskosten des Strafdenverkehrs in
seiner Rolle als abgebender Verkehrstrager iiber gemittelte Wertansatze bestimmt.

Bei den Betriebskosten von Pkw wird zwischen dem Fahrtzweck Geschaft (spezifische Betriebskosten in
Hohe von 0,31 €/Pkw-km) und den nicht geschéftlichen Fahrtzwecken (spezifische Betriebskosten in
Hoéhe von 0,19 €/Pkw-km) unterschieden. Dieser Unterschied ist dadurch begriindet, dass bei den nicht
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geschéftlichen Fahrtzwecken nur die Betriebskostengrundwerte und die Energiekosten berticksichtigt
wurden und beim Fahrtzweck Geschaft zusatzlich die Vorhaltungskosten.

Die Betriebskostengrundwerte setzen sich aus
o der fahrleistungsabhidngigen Abschreibung (bezogen auf den halben Kaufpreis ohne Bereifung),
o dem Reifenverschleifd sowie
° den Kosten fiir Reparatur, Wartung und Schmierstoffe
zusammen. Die Vorhaltungskosten umfassen
o die zeitabhangige Abschreibung,
o die Kosten fiir die Unterstellung der Fahrzeuge sowie
. allgemeine Kosten.

Bei den Betriebskosten von Lkw als abgebendem Verkehrsmittel wird zwischen einer
leistungsabhéngigen und einer zeitabhangigen Komponente unterschieden. In der leistungsabhangigen
Komponente sind die Betriebskostengrundwerte, die auf eine mittlere Jahresfahrleistung von 135.000 km
umgelegten Fahrzeugvorhaltungskosten und die Kraftstoffkosten zusammengefasst. Die betreffenden
Kostensatze sind in Tabelle 88 aufgefiihrt.

Fahrzeugtyp Zulassiges Gesamtgewicht Betriebskosten
[t] (ohne Fahrerléhne)
[€/Lkw-km]
Dreiachs-Tanksattel 40 0,71
Dreiachs-Container 39 0,59
Dreiachs-Stiickgut 37 0,61

Die Aufteilung auf die oben genannten Fahrzeugtypen erfolgt relationsspezifisch aufgrund der jeweiligen
Zusammensetzung der Gilitergruppen.

Die zeitabhidngige Komponente besteht aus den Lohnkosten fiir die Fahrer von Lastziigen (spezifische
Lohnkosten: 20,14 €/Std). Ausgangsgrofie hierfiir sind die Fahrzeiten im Strafdennetz gemaf3
Widerstandsmatrix fiir den Strafdengiiterverkehr im Bezugsfall zuziiglich der bezahlten Zeiten beim Be-
und Entladen.

Im BVWP-Bewertungsverfahren wird davon ausgegangen, dass sich das Verkehrsangebot bei den
eigenwirtschaftlich betriebenen Verkehrsmitteln Fernlinienbus und Luftverkehr jeweils an die im
Bezugsfall oder im Planfall vorhandene Verkehrsnachfrage anpasst, d. h. es gilt die Arbeitshypothese, dass
der mittlere Platzausnutzungsgrad im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall unverandert ist.

Zur Ermittlung der Veranderungen der Betriebskosten brauchen bei diesen Verkehrsmitteln die
Nachfrageidnderungen also nicht in entsprechende Anderungen des Verkehrsangebotes umgesetzt
werden. Die Betriebskostendnderungen kénnen daher direkt als Funktion der Nachfragednderungen
ermittelt werden.
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Bei Fernlinienbussen werden die Anderungen der Betriebskosten rein leistungsabhingig mit Hilfe eines
Wertansatzes von 0,035 €/P-km bestimmt. Die Ermittlung dieses Wertansatzes erfolgte unter den
folgenden Annahmen:

° Spezifische Investitionskosten: 275 T€/Bus
o Nutzungsdauer: 12 Jahre
o Diskontierungssatz: 1,7 % p.a.
o Durchschnittliche Einsatzzeit: 3.920 Std/]Jahr
o Durchschnittliche Reisegeschwindigkeit inkl. Haltezeiten: 65 km/h
o Durchschnittlicher Platzausnutzungsgrad: 60 %
o Durchschnittliche Besetzung: 30 Fahrgaste/Bus
° Lohnkosten Busfahrer inkl. Spesen: 31,50 €/Std
° Kraftstoffverbrauch: 301 Diesel/100 Bus-km

Beim Luftverkehr wird zusatzlich zu der leistungsabhangigen Betriebskostenkomponente fiir den
Reiseflug (0,095 €/Pax-km) aufgrund des héheren (beim Start) bzw. geringeren (beim Landen)
Treibstoffverbrauchs und des flughafenbezogenen Kostenanteils noch eine aufkommensabhangige
Komponente (13,77 €/Pax) beriicksichtigt.

In der leistungsabhdngigen Komponente sind
o der Kapitaldienst fiir das Fluggerit,
o die Unterhaltungskosten fiir das Fluggerit,
o der streckenabhéngige Treibstoffverbrauch und
o die Personalkosten Cockpit und Kabine
enthalten. Die aufkommensabhédngige Komponente besteht aus den Kosten fiir
° den Treibstoffmehrverbrauch bei Start und Landung,
o die Sicherheitskontrollen und
o die Start- und Landeentgelte.

Die Ermittlung der gednderten Betriebskosten beim Binnenschiff als abgebendem Verkehrsmittel kann
nicht auf Basis von Durchschnittskostensatzen erfolgen, da diese je Relation aufgrund des
unterschiedlichen Ausbauzustandes der jeweils zu befahrenden Wasserstrafdenabschnitte und der hiermit
zusammenhdngenden Flottenstruktur zu stark variieren. Daher wurden die spezifischen Betriebskosten
(€/1) relationsbezogen differenziert nach Giitergruppen aus den Angebots- und Nachfragedaten des
Verkehrstragers Wasserstrafle im Bezugsfall 2030 abgeleitet.
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Tabelle 89: Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,Verinderung der Betriebskosten der
abgebenden Verkehrstriger Straf3e, Luftverkehr und Wasserstraf3e (NBpkw, NBrkw, NBrib, NBLuft
und NBgischi)“

Nutzenkomponente: Verinderung der Betriebskosten der
abgebenden Verkehrstrager (NBpkw, NBrkw, NBrib, NBLuft und NBBgischi)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: T€/]Jahr
Bewertungsfaktoren: Pkw-Betriebskosten beim Fahrtzweck Geschift: 0,31 €/Pkw-km

Pkw-Betriebskosten bei den nicht geschiftlichen
Fahrtzwecken: 0,19 €/Pkw-km

leistungsabhangige Betriebskosten des

Luftverkehrs: 0,095 €/Pax-km
aufkommensabhingige Betriebskosten des

Luftverkehrs: 13,77 €/Pax
Betriebskosten von Fernlinienbussen: 0,035 €/P-km

Lkw-Betriebskosten (ohne Fahrerlohne) gemaf3 Tabelle 88
Lohnkosten fiir Fahrer von Lastziigen: 20,14 €/Fahrer-Std

nach Giitergruppen differenzierte Matrix
der Betriebskosten von Binnenschiffen[€/t]

Bezugsgrofie: Quell-, Ziel-, Binnen- und Durchgangsverkehr Deutschlands

B. Bewertungsvorschrift

Verlagerter Verkehr zwischen Pkw und SPV

NBpkw = (A FLPkw,G X kakw,G +A FLPkw,nG X kakw,nG) X ('1)

mit

NBpkw Nutzen aus der Veranderung der Betriebskosten von Pkw in T€/Jahr

A FLpkw,G Verdnderung der Fahrleistungen von Pkw beim Fahrtzweck Geschift (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. Pkw-km/Jahr

bkpiw,g Spezifische Pkw-Betriebskosten beim Fahrtzweck Geschaft in Hohe von 0,31 €/Pkw-
km

A FLpkw,nG Veranderung der Fahrleistungen von Pkw bei den nicht geschéftlichen Fahrtzwecken
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Pkw-km/Jahr

bkpkw,nG Spezifische Pkw-Betriebskosten bei den nicht geschiftlichen Fahrtzwecken in Héhe

von 0,19 €/Pkw-km
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Verlagerungen vom Lkw auf den SGV

NBLiw =(A FLLkw X bKikw+ A EZLiw X pKikw) X (-1)

mit

NBrkw Nutzen aus der Verdnderung der Betriebskosten von Lkw in T€/Jahr

A FLikw Veranderung der Fahrleistungen von Lkw (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Lkw-km/Jahr
bKriw Spezifische Betriebskosten von Lkw (ohne Fahrerléhne) gemaf3 Tabelle 88

A EZ1kw Verdnderung der Einsatzzeiten fiir Fahrer von Lastziigen (Planfall - Bezugsfall) in Tsd.
Fahrer-Std/Jahr

pKLiw Spezifische Lohnkosten fiir Fahrer von Lastziigen in Hohe von 20,14 €/Fahrer-Std

Verlagerungen von Fernlinienbussen auf den SPV

NBrib =(A VL x bkein) x (-1)

mit

NBrb Nutzen aus der Veranderung der Betriebskosten von Fernlinienbussen in T€/Jahr

A VL Verdnderung der Verkehrsleistungen in Fernlinienbussen (Planfall - Bezugsfall) in Tsd.
P-km/Jahr

bk Spezifische Betriebskosten von Fernlinienbusse in Hohe von 0,035 €/P-km

Verlagerungen vom Luftverkehr auf den SPV

NBLuft =(A VLvute X bKRlLuge+ A MPruge X bkaLuft) X (' 1)

mit

NBurLuft Nutzen aus der Verdanderung der Betriebskosten des Luftverkehrs in T€/Jahr

A VLLufe Veranderung der Verkehrsleistungen des Luftverkehrs (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Pax-
km/Jahr

bKlLufe Spezifische leistungsabhangige Betriebskosten des Luftverkehrs in Hohe von 0,095 €/Pax-
km

A MPrut Veranderung des Verkehrsaufkommens im Luftverkehr (Planfall - Bezugsfall) in Tsd.
Pax/]Jahr

bkavutt Spezifische aufkommensabhiangige Betriebskosten des Luftverkehrs in Hohe von 13,77
€/Pax

Verlagerungen vom Binnenschiff auf den SGV

NBsischi =2 j g A MGijgBischi X bKijgBischi X (-1)

mit

NBischi Nutzen aus der Veranderung der Betriebskosten von Binnenschiffen in T€/Jahr

A MGijgischi Veranderung des Transportaufkommens bei der Binnenschifffahrt in der Relation von i
nach j bei der Giitergruppe g (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. t/Jahr
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bki,Bischi Spezifische Betriebskosten von Binnenschiffen in der Relation von i nach j bei der
Glitergruppe gin €/t

Die Berechnung der Verdnderung der Betriebskosten von Binnenschiffen erfolgt simultan mit der
Berechnung der Nachfragednderungen.

C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Verkehrsmengengeriiste aus dem Nachfragemodell Giiterverkehr gemaf3 Tabelle 20

3.4.3 Verdanderung der Abgasbelastungen (NA)

Fiir die Dossiers zu den Projekten des Verkehrstragers Schiene wird der Nutzen aus der Verdnderung der
Abgasbelastungen standardmafig direkt aus den Anderungen der Energieverbriuche bzw. der
Fahrleistungen und Nachfragednderungen abgeleitet. Fiir das Projektinformationssystem PRINS werden
zusatzlich noch die Veranderungen der Abgasbelastungen in origindren Messgrofien benétigt. Die
Erlauterung der Rechenvorschriften zur Ermittlung der Verdnderung der Abgasbelastungen erfolgt daher
sowohl fiir die direkte Ermittlung der monetdren Nutzen als auch fiir die Ermittlung der
Schadstoffemissionen in originaren Messgrofien.

343.1 Aufnehmender Verkehrstrager

Bei der Schiene als aufnehmendem Verkehrstrager wird von den schon im Zusammenhang mit der
Ermittlung der Betriebskosten festgestellten Verdanderungen der Energieverbrauche ausgegangen. Der fiir
Abgasemissionen aus dem Verbrauch von elektrischem Strom mafdgebende Wertansatz von 0,0693
€/kWh wurde in Tabelle 38 verkehrstrageriibergreifend hergeleitet.

Fir Dieselkraftstoff liegen fiir Lokomotiven und Triebwagen unterschiedliche Emissionsfaktoren fiir die
Schadstoffart NOxvor. In Tabelle 90 ist der Emissionskostensatz fiir Lokomotiven und in Tabelle 91 fiir
Triebwagen hergeleitet.

Emissionsfaktor Wertansatz Emissions-
Schadstoffart [2/1 Diesel] [€/t Schadstoff] Kkostensatz Anteil in %
8 [€/1 Diesel]
NO, 37,52 15.400 0,58 54,7
Co, 3.000 145 0,44 41,5
Partikel (PM) 0,25 146.900 0,04 3,8
Summe 1,06 100,0
Emissions-
Emissi fakt Wert t
Schadstoffart IIl[lS/Sll (]’)lilz:el] or [€ /tiil?:;:tzfﬂ Kkostensatz Anteil in %
8 [€/1 Diesel]
NO, 19,85 15.400 0,31 39,2
Co, 3.000 145 0,44 55,7
Partikel (PM) 0,25 146.900 0,04 51
Summe 0,79 100,0
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Bei den Kostensatzen fiir PM wird nach Satzen innerorts (364.100 €/t) und aufRerorts (122.800 €/t)
unterschieden. Der Innerortsanteil der Betriebsleistungen im SGV und SPV wurde mit 10 % abgeschatzt.
Hieraus resultiert ein durchschnittlicher Kostensatz von 146.900 €/t. Die anderen Schadstoffarten (SO,
HC, CO) sind hier nicht aufgefiihrt, da sich fiir diese Kostensatze weniger als 0,005 Cent/] Diesel ergaben.
Der COz-Emissionsfaktor fiir Dieselkraftstoff beim Verkehrstréger Schiene ist héher als beim
Verkehrstrager Strafde, da hier von keiner Beimischung von Bio-Diesel ausgegangen wurde.

Die Verdnderung der Abgasbelastungen in originidren Messgrofden wird unter Ansatz der in Tabelle 38
aufgefiihrten Emissionsfaktoren fiir elektrischen Strom und der in Tabelle 92 aufgefiihrten
Emissionsfaktoren fiir Dieselkraftstoff ermittelt.

Emissionsfaktor [g/]1 Diesel]

Schadstoffart Triebwagen lokbespannte Ziige
SPFV und SPNV SPNV und SGV
NOx 19,85 37,52
co 34,74 34,74
CO2 3.000 3.000
HC 1,89 2,18
PM 0,25 0,25
SO2 0,013 0,013

Nutzenkomponente: Veridnderung der Abgasbelastungen beim
aufnehmendem Verkehrstrager (NAsprv, NAspnv und NAscy)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: t/]Jahr (origindre Messgrofie)
T€/]Jahr (monetér)

Bewertungsfaktoren: monetdre Kostensitze gemafd Tabelle 38, Tabelle 90 und Tabelle 91,
Emissionsfaktoren fiir elektrischen Strom gemaf? Tabelle 38,
Emissionsfaktoren fiir Dieselkraftstoff gemaf Tabelle 92

Bezugsgrofie: Energieverbrauch im gesamten Schienennetz des

Untersuchungsgebietes
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B. Bewertungsvorschrift

Bei direkter monetirer Bewertung

NAsprv = (NAsprv,e + NAsprv,p) X (-1)

mit

NAsprvE Veranderung der Abgasemissionskosten fiir die SPFV-Fahrzeuge mit Elektrotraktion in
T€/]Jahr

NAsprv,p Verdnderung der Abgasemissionskosten fiir die SPFV-Fahrzeuge mit Dieseltraktion in
T€/]Jahr

jeweils Planfall - Bezugsfall

NAspnv und NAsev analog

NAsprv,e =A EVsprv e X akve

mit

A EVsprv e Veranderung des Energieverbrauchs von SPFV-Fahrzeugen mit Elektrotraktion (Planfall -
Bezugsfall) in MWh/Jahr

akvg Spezifische verbrauchsabhidngige Abgasemissionskosten in Hohe von 0,0693 €/kWh

NAspnv,e und NAscve analog

NAsprv,p = A EVsprv,p X akvp,Trieh

mit

A EVsprv,p Veranderung des Energieverbrauchs von SPFV-Fahrzeugen mit Dieseltraktion (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. 1 Diesel/Jahr

akvp,Trieb Spezifische verbrauchsabhédngige Abgasemissionskosten von Triebwagen in Héhe von

0,79 €/1 Diesel

NAspny,0 = NAspnv,p,Trieb + NAsPNV,D, Lok
mit
NAsenvp,trieb  Veranderung der Abgasemissionskosten fiir SPNV-Triebwagen mit Dieseltraktion in

T€/]Jahr

NAspnvpLok  Verdanderung der Abgasemissionskosten fiir lokbespannte SPNV-Ziige mit Dieseltraktion
in T€/Jahr

NAspnv,D,Trieb = A EVspNv,D,Trieb * aKVD,Trieb

mit

A EVspny,prieb  Verdnderung des Energieverbrauchs von SPNV-Triebwagen mit Dieseltraktion (Planfall -
Bezugsfall) in Tsd. 1 Diesel/Jahr
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NAspNv,D,Lok = A EVspNv,D,Lok X aKVD, Lok

mit

A EVspnvpLok  Verdnderung des Energieverbrauchs von lokbespannten SPNV-Ziigen mit Dieseltraktion
(Planfall - Bezugsfall) in Tsd. 1 Diesel/Jahr

akvp,Lok Spezifische verbrauchsabhangige Abgasemissionskosten von lokbespannten Ziigen in
Hohe von 1,06 €/1 Diesel

NAscv,p analog zu NAspnv,p Lok

Bei der Ermittlung der Schadstoffemissionen in origindren Messgroéfien

EMsprv st = EMsprv gst + EMsprv b sf

mit

EMsprv st Veranderung der Abgasemissionen der Schadstoffart sf von SPFV-Ziigen mit
Elektrotraktion (Planfall - Bezugsfall) in t/Jahr

EMsprv,p,sf Veranderung der Abgasemissionen der Schadstoffart sf von SPFV-Ziigen mit

Dieseltraktion (Planfall - Bezugsfall) in t/]Jahr

EMspnv,stund EMscv,sf analog

EMsprvEst =A EVsprve x efves x 10-3

mit

efvest Spezifische verbrauchsabhangige Abgasemissionen der Schadstoffart sf in g/kWh gemaf3
Tabelle 38

EMspnvEstund EMscvgst analog

EMsprv,pst= A EVspry,p X efvp,riebsfx 10-3

mit

efvp,Trieb,s Spezifische verbrauchsabhédngige Abgasemissionen von Triebwagen der Schadstoffart s
in g/1 Diesel gemaf3 Tabelle 92

EMspnv,p,st = EMspNv,b,Trieb,sf + EMspNv,D,Loksf
mit
EMspnv,priebsf Veranderung der Abgasemissionen der Schadstoffart sf von SPNV-Triebwagen mit

Dieseltraktion (Planfall - Bezugsfall) in t/Jahr

EMspnvpLokst Verdnderung der Abgasemissionen der Schadstoffart sf von lokbespannten SPNV-Ziigen
mit Dieseltraktion (Planfall - Bezugsfall) in t/]Jahr

EMspnv,D,Trieb,st = A EVspnv,p,Trieb X €fVD Trieb,s

efvp,Trieb,sf Spezifische verbrauchsabhédngige Abgasemissionen von SPNV-Triebwagen der
Schadstoffart sfin g/l Diesel gemaf3 Tabelle 92

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 208



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene
Projektnutzen

EMspNnv,p,Loks = A EVspnv,p,Lok X €fVD Lokt

efvp Loksf Spezifische verbrauchsabhédngige Abgasemissionen von lokbespannten Ziigen der
Schadstoffart sf in g/I Diesel gemaf Tabelle 92

EMsGv,p s analog zu EMspnv,p,Loksf

C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Anderung des Energieverbrauchs und des Verbrauchs von Dieselkraftstoff differenziert nach SPFV,
SPNV-Triebwagen, lokbespannten SPNV-Ziigen und SGV aus den entsprechenden Zwischenergebnissen

fiir die Ermittlung der Energiekosten als Bestandteil der Nutzenkomponente NB.

3.4.3.2 Abgebende Verkehrstrager

Bei der direkten monetidren Bewertung fiir die abgebenden Verkehrstrager werden die Nutzen aus den
Veranderungen der Abgasbelastungen mit Ausnahme der Binnenschifffahrt aus den Anderungen der
jeweiligen Fahrleistungen bzw. Nachfragedanderungen abgeleitet. Bei den Verkehrsmitteln Pkw und Lkw
sind die Abgasemissionskosten eine Funktion der gednderten Fahrleistungen. Beim Luftverkehr und bei
den Fernlinienbussen wird die Veranderung der Abgasemissionskosten analog zur Vorgehensweise bei
der Ermittlung der Nutzen aus gednderten Betriebskosten als Funktion der gednderten
Verkehrsleistungen und des gednderten Verkehrsaufkommens (nur beim Luftverkehr) betrachtet. Die
hierfiir mafigebenden Kostensatze sind in Tabelle 94 zusammengestellt.

Verkehrsmittel Dimension Spezifische Abgasemissionskosten
Pkw €/Pkw-km 0,021
Lkw €/Lkw-km 0,113
Fernlinienbusse €/P-km 0,005
Luftverkehr

- leistungsabhdngig €/Pax-km 0,024

- aufkommensabhingig €/Pax 5,48

Die Ermittlung der gednderten Abgasbelastungen von Binnenschiffen als abgebendem Verkehrsmittel
kann nicht auf Basis von Durchschnittskostensatzen erfolgen, da diese je Relation aufgrund des
unterschiedlichen Ausbauzustandes der jeweils zu befahrenden Wasserstrafdenabschnitte und der hiermit
zusammenhangenden Flottenstruktur zu stark variieren. Daher werden die spezifischen
Abgasemissionskosten (€/t) relationsbezogen differenziert nach Giitergruppen aus den Angebots- und
Nachfragedaten des Verkehrstragers Wasserstrafde im Bezugsfall 2030 abgeleitet.

Die Ermittlung der veranderten Abgasbelastungen in origindren Messgrofien erfolgt auf Basis der
gleichen Verkehrsmengengeriiste wie bei der direkten monetdren Bewertung unter Ansatz der in Tabelle
95 aufgefiihrten Emissionsfaktoren.
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Tabelle 95: Emissionsfaktoren fiir die Ermittlung der Abgasemissionen von Pkw, Lkw, vom Luftverkehr
und von Fernlinienbussen (Flb)
Emissionsfaktoren
Pkw Lkw Fernlinienbus Luftverkehr
Schadstoff- [g/Tsd. [g/Tsd. [g/Tsd. [g/Tsd.
art Pkw-km] Lkw-km] P-km] [g/Pax] Pax-km]
NOx« 142,91 306,72 389,61 87,40 37,45
co 118,81 755,70 32,82
CO2 127.050 748.980 107.189 24.045 27.740
HC 25,85 22,41 51,43 11,54 1,39
PM 1,83 3,78 8,14 1,83 0,41
SO 4,04 3,51 130,61 29,30 0,13

Die Abgasemissionen von Binnenschiffen in origindren Messgrofien werden aus den relationsspezifisch
ermittelten Abgasemissionskosten unter Ansatz der in Tabelle 96 dargestellten Umrechnungsfaktoren

abgeleitet.
Tabelle 96: Umrechnungsfaktoren zur Ableitung der Abgasemissionen von Binnenschiffen in origindren
Messgrofden aus den betreffenden Abgasemissionskosten
Umrechnungsfaktor
Schadstoffart [kg/T€]
NOx 3,74
co 4,68
CO2 5.941
HC 1,78
PM 0,28
SOz 3,274
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Nutzenkomponente: Verinderung der Abgasbelastungen bei den
abgebenden Verkehrstragern (NApkw, NALuft, NArib, NALkw und NABischi)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: t/Jahr (origindre Messgrofie)
T€/]Jahr (monetér)

Bewertungsfaktoren: Kostensitze bezogen auf die Anderung von Fahrleistungen bzw.

Nachfrageanderungen gemaf? Tabelle 94

Emissionsfaktoren bezogen auf die Anderung Fahrleistungen bzw.
Nachfragednderungen gemaf3 Tabelle 95

Bezugsgrofie: gesamtes Untersuchungsgebiet

B. Bewertungsvorschrift

NApkw = A FL pkw X aklpkw x (-1)

mit

NApkw Nutzen aus der Verdanderung der Abgasemissionskosten von Pkw in T€/Jahr

A FL pkw Veranderung der Fahrleistungen (Planfall - Bezugsfall) von Pkw in Tsd. Pkw-km/Jahr

aklpkw spezifische leistungsabhdngige Abgasemissionskosten von Pkw in €/Pkw-km gemaf3
Tabelle 94

NAvkw = A FL 1kwX aklikw x (-1)

mit

NALkw Nutzen aus der Verdnderung der Abgasemissionskosten von Lkw in T€/]Jahr

A FL tw Veranderung der Fahrleistungen (Planfall - Bezugsfall) von Lkw in Tsd. Lkw-km/Jahr

aklLkw spezifische leistungsabhdngige Abgasemissionskosten von Lkw in €/Lkw-km gemaf3
Tabelle 94

NALufe :(A VLvutt X aKlLuft+ A MPLugt X akaLuft) X (-1)
mit
NALuft Nutzen aus der Verdnderung der Abgasemissionskosten des Luftverkehrs in T€/Jahr

A VLpust Veranderung der Verkehrsleistungen des Luftverkehrs (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Pax-
km/]Jahr

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 211



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene

Projektnutzen

aklrufe Spezifische leistungsabhingige Abgasemissionskosten des Luftverkehrs in €/Pax-km
gemafd Tabelle 94

A MPvruft Veranderung des Verkehrsaufkommens im Luftverkehr (Planfall - Bezugsfall) in Tsd.
Pax/Jahr

akavuft Spezifische aufkommensabhangige Abgasemissionskosten des Luftverkehrs in €/Pax
gemafd Tabelle 94

NArb = A VL o x aklep x (-1)

mit

NArib Nutzen aus der Verdanderung der Abgasemissionskosten von Fernlinienbussen in T€/Jahr

A VL b Verdnderung der Verkehrsleistungen (Planfall - Bezugsfall) von Fernlinienbussen in Tsd.
Bus-km/Jahr

aklrmb spezifische leistungsabhingige Abgasemissionskosten von Fernlinienbussen in €/Bus-km
gemafd Tabelle 94

NABischi = i ;g A MGijgBischi X akaijgBischi X (-1)

mit

NABischi Nutzen aus der Veranderung der Abgasemissionskosten von Binnenschiffen in T€/Jahr

A MGijgischi Veranderung des Transportaufkommens bei der Binnenschifffahrt in der Relation von i
nach j bei der Giitergruppe g (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. t/Jahr

akaijgpischi  Spezifische aufkommensabhédngige Abgasemissionskosten von Binnenschiffen in der
Relation von i nach j bei der Giitergruppe g in €/t

Die Berechnung der Veranderung der Abgasemissionskosten von Binnenschiffen erfolgt simultan mit
der Berechnung der Nachfragednderungen.

Bei der Ermittlung der Schadstoffemissionen in origindren Messgrofden

EMpiw,sf = A BL pkw X eflpkw,srx 10-3

mit

EMpiw,s Veranderung der Abgasemissionen von Pkw der Schadstoffart sf (Planfall - Bezugsfall) in
t/Jahr

A BL pxw Veranderung der Fahrleistungen (Planfall - Bezugsfall) von Pkw in Tsd. Pkw-km/Jahr

eflpkw,st leistungsabhangiger Emissionsfaktor von Pkw der Schadstoffart sf in g/Pkw-km gemaf
Tabelle 95

EMuLiw,sf = A BL Lkw X eflikw,st x 103
mit

EMLicw,sf Verdanderung der Abgasemissionen von Lkw der Schadstoffart sf (Planfall - Bezugsfall) in
t/Jahr
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A BL tkw

eﬂLkw,sf

Veranderung der Fahrleistungen (Planfall - Bezugsfall) von Lkw in Tsd. Lkw-km/Jahr

leistungsabhangiger Emissionsfaktor von Lkw der Schadstoffart sf in g/Lkw-km gemaf3
Tabelle 95

EMLuft,sf = A VLLufc X EHLuft,sf x10°6+ A MPrufe X EfaLuft,st 103

mit

EM_uftst

A VLpufe

efliuf,st

A MPLuft

efaLufsf

Verdnderung der Abgasemissionen des Luftverkehrs der Schadstoffart sf (Planfall -
Bezugsfall) in t/Jahr

Veranderung der Verkehrsleistungen des Luftverkehrs (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Pax-
km/Jahr

leistungsabhadngiger Emissionsfaktor des Luftverkehrs der Schadstoffart sfin g/1.000 Pax-
km gemaf? Tabelle 95

Verdanderung des Verkehrsaufkommens im Luftverkehr (Planfall - Bezugsfall) in Tsd.
Pax/Jahr

aufkommensabhéangiger Emissionsfaktor des Luftverkehrs der Schadstoffart sf in g/Pax
gemafs Tabelle 95

EMFrb,st = A VL b X eflpp,sex 103

mit

EMFlb,sf

A VL b

eflrm,st

EMBischi,st =
mit

EMBischi,sf

ufsss

Veranderung der Abgasemissionen von Fernlinienbussen der Schadstoffart sf (Planfall -
Bezugsfall) in t/]Jahr

Veranderung der Verkehrsleistungen (Planfall - Bezugsfall) von Fernlinienbussen in Tsd.
P-km/Jahr

leistungsabhangiger Emissionsfaktor von Fernlinienbussen der Schadstoffart sf in g/P-km
gemafd Tabelle 95

NAgischi X ufsssx 10-3

Veranderung der Abgasemissionen von Binnenschiffen der Schadstoffart sf (Planfall -
Bezugsfall) in t/Jahr

Umrechnungsfaktor von Abgasemissionskosten in Abgasemissionen in origindren
Messgrofien fiir die Schadstoffart sf in kg/T€

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Verkehrsmengengeriiste aus dem Nachfragemodell Personenverkehr

° Veranderung der Pkw-Fahrleistungen in Tsd. Pkw-km/Jahr,

° Veranderung der Verkehrsleistungen des Luftverkehrs in Tsd. Pax-km/Jahr,

e  Verdnderung des Verkehrsaufkommens im Luftverkehr in Tsd. Pax/Jahr,
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° Veranderung der Verkehrsleistungen von Fernlinienbussen in Tsd. P-km/Jahr,

Verkehrsmengengeriist aus dem Nachfragemodell Giiterverkehr

° Veranderung der Lkw-Fahrleistungen

344 Verdanderung der Verkehrssicherheit (NS)

Bei der Strafie als aufnehmendem Verkehrstrager liegen Unfallkostenraten differenziert nach BVWP-
Streckentypen vor!27. Bei der Ermittlung der Verdnderung der Verkehrssicherheit bei der Strafie als
abgebendem Verkehrstrager wird von einer durchschnittlichen Unfallkostenrate von 0,034 €/Fz-km
ausgegangen. Dieser Wertansatz gilt fiir Pkw, Lkw und Fernlinienbusse in gleicher Grofe. Bei der
Mittelung der nach BVWP-Streckentypen differenzierten Unfallkostenraten wurde davon ausgegangen,
dass bei der Strafie als abgebendem Verkehrstrager 80 % der verlagerten Fahrleistungen auf
Bundesautobahnen (BAB) und je 10 % auf AufRerorts- und Innerortsstraflen ohne BAB entfallen.

Aufgrund der geringen Unfallraten wird die Verdnderung der Verkehrssicherheit beim Luftverkehr im
BVWP 2030 als nicht bewertungsrelevant betrachtet.

Tabelle 98: Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)“
bei Bewertungen fiir den Verkehrstrager Schiene

Nutzenkomponente: Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgroéfien

Dimension: T€/Jahr

Bewertungsfaktoren: Unfallkostenrate beim Verkehrstrager Strafie: 0,034 €/Fz-km
Unfallkostenrate beim Verkehrstrager Schiene: 0,353 €/Zug-km
Unfallkostenrate beim Verkehrstrager
Wasserstrafie: 0,173 €/Tsd. tkm

Bezugsgrofie: Verdnderung der Betriebs- bzw. Fahrleistungen von SPFV, SPNV, SGV,
Pkw, Lkw, Flb

Verdnderung der Transportleistungen beim Verkehrstrager

Wasserstrafie

B. Bewertungsvorschrift

NSsprv = A ZBLsprv X UDNSchiene
mit
AZBLsprv  Veranderung der Betriebsleistungen des SPFV (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-km/Jahr

UNSchiene Unfallkostenrate beim Verkehrstrager Schiene in €/Zug-km

127 ygl. Kapitel 111.0

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 214



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene
Projektnutzen

NSspnv = A ZBLspNv X UDschiene

mit

AZBLsenv  Verdnderung der Betriebsleistungen des SPNV (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-km/Jahr
NSscv = A ZBLscv X Unschiene

mit

A ZBLscv Verdnderung der Betriebsleistungen des SGV (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Zug-km/Jahr

NSpkw = A BLpkw X Unstrage X (-1)

Mit

NSpkw Veranderung der Verkehrssicherheit von Pkw in T€/Jahr

A BLpkw Veranderung der Fahrleistungen von Pkw (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Pkw-km/Jahr

UNstrage durchschnittliche Unfallkostenrate beim Verkehrstrager Strafde in €/Fz-km

NSikw = A BLLkw X UNStrage X (-1)
mit

A BLikw Verdanderung der Fahrleistungen von Lkw (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Lkw-km/Jahr

NSris = A BLrLB X Unstrage X (-1)

mit

A BLrib Veranderung der Fahrleistungen mit Fernlinienbussen (Planfall - Bezugsfall) in Tsd. Fz-
km/Jahr

NSwasserstrage = A TLBischi X Unwasserstrage X (-1)
mit
A TLgischi Veranderung der Transportleistungen von Binnenschiffen (Planfall - Bezugsfall) in Mio.

tkm/Jahr

Unwasserstrage  Unfallkostenrate beim Verkehrstrager Wasserstrafie in €/Tsd. tkm

C. Datenbedarf und Erliduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Anderungen der Betriebs- bzw. Fahrleistungen von SPFV, SPNV, SGV, Pkw, Lkw, Flb (Ubernahme aus den
Betriebskostenberechnungen fiir den aufnehmenden und die abgebenden Verkehrstrager)

Verdnderung der Transportleistungen beim Verkehrstrager Wasserstrafie aus dem Nachfragemodell

Guterverkehr.
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345 Verdanderung der Zuverlassigkeit (NZ)

Die Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs hangt von endogenen und exogenen Einflussgréfien ab.
»Endogene” Einflussgrofe ist die Kapazititsauslastung der Verkehrsinfrastruktur, die sich bei
Realisierung der im Planfall zu bewertenden MafRnahmen dndert. Unter ,exogenen” Einflussgrofien
werden Unfille, Baustellen, extreme Witterungsverhéltnisse, liegengebliebene Fahrzeuge oder Storungen
des Betriebsleitsystems beim Verkehrstrager Schiene verstanden. Diese Grof3en lassen sich durch die im
BVWP zu bewertenden Infrastrukturmafdnahmen nicht beeinflussen.

Bei einem verkehrstragerinternen Vergleich der Zuverladssigkeitswerte zwischen Planfall und Bezugsfall
kiirzen sich die exogenen Einflussgrofden heraus, da davon ausgegangen werden kann, dass diesbeziiglich
keine Unterschiede zwischen Planfall und Bezugsfall bestehen. Damit ist die Validitit der
Untersuchungsergebnisse bezogen auf den verbleibenden Verkehr gesichert. Unter ,verbleibendem
Verkehr“ werden die Nachfragesegmente verstanden, die bei dem betreffenden Verkehrstrager im Planfall
gegeniiber dem Bezugsfall unverandert sind.

Anders stellt sich die Situation bei Nachfrageverlagerungen zwischen konkurrierenden Verkehrstragern
dar. Der hierzu erforderliche verkehrstrigeriibergreifende Vergleich von Zuverldssigkeitskennwerten
ist aus den folgenden Griinden problematisch:

o Unterschiedliche Messgrofien fiir die Zuverlassigkeit bei den Verkehrstragern Strafie und Schiene

o Ungleich hohere Auswirkungen der nicht quantitativ erfassbaren exogenen Einflussgrofien auf
die Zuverlassigkeit beim Verkehrstrager Schiene im Vergleich zum Verkehrstrager Strafde

o Keine explizite Ermittlung von Zuverldssigkeitskennwerten beim Verkehrstrager Wasserstrafie.

Daher wird der Nutzen aus einer Veranderung der Zuverlassigkeit grundsatzlich nur bezogen auf den
verbleibenden Verkehr ermittelt.

3.45.1 Schienenpersonenverkehr

Wiahrend die Zuverlassigkeit beim Verkehrstrager Strafde in Form von Standardabweichungen von den
erwarteten Fahrzeiten ermittelt wird, ist die Messgrofie fiir die Zuverlédssigkeit beim
Schienenpersonenverkehr (SPV) als Abweichung von den in den Netzmodellen abgebildeten planmafdigen
Fahrzeiten definiert. Dies ist dadurch begriindet, dass in Folge der Fahrplangebundenheit (Zugabfahrten
vor Plan sind grundsatzlich ausgeschlossen) keine bewertungsrelevanten Verfrithungen entstehen
koénnen. Auch fiir den Schienengiiterverkehr liegen planmaéafiige Fahrzeiten vor, da sich dieser in die im
Taktraster des Schienenpersonenverkehrs verfiigbaren Zeitfenster einfiigen muss.

Im Rahmen der Pilotstudie fiir die Anwendung des weiterentwickelten BVWP-Bewertungsverfahrens am
Beispiel des Rhein-Ruhr-Express!28 wurden die projektbedingten Anderungen bei den Abweichungen von
den planmafdigen Fahrzeiten bzw. der Piinktlichkeit im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall mit Hilfe

o von mikroskopischen Betriebssimulationen und

128 ITP (2015): Testrechnungen fiir das weiterentwickelte Bewertungsverfahren auf der Basis der
Verkehrsprognose 2030 am Beispiel des Rhein-Ruhr-Express, im Auftrag des BMVI
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o des makroskopischen Schatzverfahrens aus dem Projekt!2? , Ermittlung des Einflusses der
Infrastruktur auf die Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs fiir den Verkehrstrager Schiene“

ermittelt. Da bei beiden Untersuchungsansitzen keine Anderungen der Piinktlichkeit in
bewertungsrelevantem Umfang feststellbar waren, wurde in dieser Pilotstudie die Nutzenkomponente
»Zuverldssigkeit” beim Schienenpersonenverkehr nicht beriicksichtigt.

Dieser in der Pilotstudie festgestellte Sachverhalt ist plausibel, da

o die Fahrpléne fiir den SPV in der Regel so konstruiert sind, dass diese - aufder im Falle exogener
Beeintrachtigungen - storungsfrei fahrbar sind und

o der taktfahrplanbasierte SPV Vorrang vor dem SGV hat und damit von Betriebsstérungen
tendenziell weniger betroffen ist.

Die Vernachlassigbarkeit des Einflusses der Schieneninfrastruktur auf die Piinktlichkeit des SPV ist auf die
anderen im BVWP 2030 zu bewertenden Verkehrsprojekte iibertragbar, zumindest soweit es sich um
Streckenmafinahmen handelt. Der Umfang der im RRX-Projekt vorgesehenen Kapazitatserweiterungen
und Entmischungen von schnellen und langsamen Zuggattungen liegt am oberen Ende der Bandbreite der
im BVWP 2030 zu untersuchenden Projekte.

3.45.2 Schienenglterverkehr

Beim Giiterverkehr hat die Komponente ,Zuverlassigkeit” im Gegensatz zum Personenverkehr eine
weitaus hohere Bedeutung, da diese bei der Verkehrsmittelwahl eine der wesentlichen Einflussgrofien ist.
Messgrofie fiir die Zuverlassigkeit ist die Plinktlichkeit der Transporte. Dabei gilt ein Transport als
»pinktlich“, wenn die Summe der Verspatungen (,,auferplanmafdigen Wartezeiten“) nicht grof3er als 20 %
der planmafdigen Gesamtfahrzeiten (einkalkulierter Zeitpuffer bei den Empfangern von Transporten) ist.

Die Berechnung der aufierplanmafdigen Wartezeiten erfolgt im Zuge der Verkehrsumlegung je
Streckenabschnitt und Zeitscheibe nach Wartezeitfunktionen, deren prinzipieller Verlauf in Abbildung 17
dargestellt ist.

129 JGES/RMCon (2015): Ermittlung des Einflusses der Infrastruktur auf die Zuverlassigkeit des
Verkehrsablaufs fiir den Verkehrstrager Schiene, im Auftrag des BMVL
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Abbildung 17:  Prinzipieller Verlauf der Wartezeitfunktion
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Hierbei wird deutlich, dass die Wartezeit pro Zug mit zunehmender Zugbelastung - d. h. mit
zunehmendem Belegungsgrad - iiberproportional ansteigt und am Belegungsgrad 1 eine Polstelle
vorliegt. Der Belegungsgrad 1 markiert die theoretische maximale Leistungsfahigkeit L(0). Demgegeniiber
bezeichnet L(m) die Leistungsfihigkeit bei einer befriedigenden Betriebsqualitét, die bei einem
Belegungsgrad von etwa 0,6 gegeben ist. Zu beachten ist, dass sich Auslastungen stets auf L(m) beziehen.
Eine Zuganzahl von L(m) Ziigen entspricht also der Auslastung 100 %, bei mehr als L(m) Ziigen steigen
die aufierplanméifiigen Wartezeiten exponentiell an.

Die Wertansatze fiir die Piinktlichkeit werden relationsbezogen innerhalb des Nachfragemodells
Giiterverkehr differenziert nach Transportsegmenten ermittelt. Um einen Eindruck iiber die
GrofRenordnung dieser Wertansatze zu vermitteln, sind in Tabelle 99 die iliber die einzelnen Relationen
gemittelten Werte differenziert nach Transportsegmenten zusammengestellt.
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mittlerer Wertansatz fiir die
Piinktlichkeit in €/%-Punkt

Transportsegment und t

Maritimer KV 0,358
Kontinentaler KV 0,334
Nahrungsmittel 0,417
Steine, Erden 0,159
Mineral6lerzeugnisse 0,741
Chemieerzeugnisse, Diingemittel 0,807
Metalle 0,500
Fahrzeuge, Maschinen 1,376
Sonstige Produkte 0,903

Aus Vereinfachungsgriinden wurde bei den unten dargestellten Bewertungsvorschriften auf die
Indizierung nach Transportsegmenten verzichtet.

Nutzenkomponente: Verianderung der Zuverlissigkeit (NZ)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension:

Bewertungsfaktoren:

Bezugsgrofie:

T€/Jahr

relationsbezogene Wertansatze fiir Piinktlichkeiten in €/%-Punkt und t

gemafd Nachfragemodell Giiterverkehr

Quell-, Ziel-, Binnen- und Durchgangsverkehr Deutschlands

B. Bewertungsvorschrift

mit

jin t/Jahr

NZ = ¥ ; MGijscvverbl X Wapi; X (APij1 - APij0) x 10-3

NZ Nutzen aus der Verdnderung der Zuverlassigkeit in T€/Jahr

MGijscvversl Transportaufkommen des verbleibenden Schienengiiterverkehrs in der Relation von i nach

wapi, Wertansatz fiir die Piinktlichkeit in der Relation von i nach j in €/%-Punkt und t gemaf}
Nachfragemodell Giiterverkehr

APij1 Anteil der plinktlichen Ziige im SGV in der Relation von i nach j im Planfall in %
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APij0 Anteil der plinktlichen Ziige im SGV in der Relation von i nach j im Bezugsfall in %
AAp—l

B AP}
wap;; = Par P |60 /LG

BTk XTKi}f]TK_l
mit
B,A Parameter
TKi; (betriebswirtschaftliche) Transportkosten in der Relation von i nach j in €/Transport
LG durchschnittliche Losgrofie differenziert nach Transportsegmenten in t/Transport
C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift
Simultane Berechnung im Gesamtzusammenhang mit der Ermittlung der Nachfragednderungen im
Planfall gegentliber dem Bezugsfall

3.4.6 Veranderung der Instandhaltungs- und Betriebskosten der Verkehrswege (NW)

Die Ermittlung der Instandhaltungskosten fiir die Schieneninfrastruktur erfolgt anhand der in Tabelle 101
dargestellten anlagenteilspezifischen Instandhaltungssatzen.

Tabelle 101: Instandhaltungssitze fiir die Schieneninfrastruktur nach Anlagenteilen
Anlageteile Instandhaltungskostensatz [ %] 130
Bahnkéorper 0,5
Stiitzmauern 0,5
Tunnel 0,5
Kreuzungsbauwerke/Briicken 2,0
Schallschutz 0,5
Oberbau/Gleise/Weichen 15,0
Bauliche Anlagen 0,5
Signalanlagen 15,0
Kommunikation 30,0
Bahnstromversorgung/Unterwerke 5,0
Fahrleitungen 5,0

130 hezogen auf Aus- und Neubaukosten (ohne Planungskosten)
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Sollten sich bei einzelnen Neu- oder Ausbauprojekten Unterschiede bei dem Personalbedarf fiir den
Betrieb der Schieneninfrastruktur beispielsweise in Stellwerken ergeben, ist von dem betreffenden
Infrastrukturbetreiber die Veranderung der Anzahl der erforderlichen Dienstposten abzuschétzen. Der
entsprechende Wertansatz betragt 50 T€/Dienstposten und Jahr.

Tabelle 102: Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,Veranderung der Instandhaltungs- und
Betriebskosten der Verkehrswege (NW)“ beim Verkehrstriger Schiene

Nutzenkomponente: Verdinderung der Instandhaltungs- und
Betriebskosten der Verkehrswege (NW)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgroéfien

Dimension: T€/Jahr
Bewertungsfaktoren: Instandhaltungssatze gemaf3 Tabelle 101

durchschnittliche spezifische Personalkosten beim Betrieb der
Verkehrswege in Hohe von 50 T€/Dienstposten und Jahr

Bezugsgrofie: Aus- und Neubaukosten (ohne Planungskosten)

B. Bewertungsvorschrift

NW = (NWinst + NWoi) x (-1)

mit

NW Nutzen aus der Veranderung der Instandhaltungs- und Betriebskosten der Verkehrswege
in T€/]Jahr

NWinst Veranderung der Instandhaltungskosten der Verkehrswege in T€/Jahr (Planfall -
Bezugsfall)

NWhk Veranderung der Betriebskosten der Verkehrswege in T€/Jahr (Planfall - Bezugsfall)

standardmaflig

NWinst = Zat BKat X ikat

mit

BKat Baukosten fiir den Anlagenteil at in T€

ikat Instandhaltungssatz fiir den Anlagenteil at in %o
fakultativ

NWhuk = A DP x pki
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mit
ADP Verdnderung der Anzahl der fiir den Betrieb der Infrastruktur erforderlichen Dienstposten
(Planfall - Bezugsfall)
pki durchschnittliche spezifische Personalkosten beim Betrieb der Schieneninfrastruktur in

Hohe von 50 T€/]Jahr

C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Aus- und Neubaukosten (ohne Planungskosten) gegliedert nach Anlagenteilen

Veranderung der Anzahl der fiir den Betrieb der Verkehrswege erforderlichen Dienstposten

3.4.7 Veranderung der Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

Unter ,Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen (THG) der Infrastruktur” werden alle THG-
Emissionen verstanden, die mit den Erstinvestitionen, den Reinvestitionen, der Streckenunterhaltung und
dem Betrieb des zu bewertenden Verkehrsprojektes verbunden sind.

Die hierfiir erforderlichen Bewertungsfaktoren wurden aus einer entsprechenden Studie im Auftrag des
Umweltbundesamtes3! abgeleitet. In Tabelle 121 sind die spezifischen THG-Emissionen fiir die
Schienenverkehrswege differenziert nach Streckenkategorien bzw. Projekttypen zusammengestellt.

Streckenkategorie Spezifische THG-Emissionen
[t COz-e/km Einzelgleis und Jahr]

Neubaustrecke im Flachland 33
Neubaustrecke im Mittelgebirge 68
Ausbaustrecke (zusatzliches Gleis) 23
Elektrifizierung vorhandener Gleise 2
Geschwindigkeitserhdhung bei vorhandenen 4
Gleisen

Unter COz-e werden CO2-Aquivalente verstanden, in denen samtliche Arten von Treibhausgasen
zusammengefasst sind.

131 Qko-Institut e.V. (2014): Treibhausgasemissionen durch Infrastruktur und Fahrzeuge des Strafen-,
Schienen- und Luftverkehrs sowie der Binnenschifffahrt in Deutschland, im Auftrag des
Umweltbundesamtes.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 222



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Schiene

Projektnutzen

Nutzenkomponente: Verinderung der Lebenszyklusemissionen von

Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: T€/]Jahr (monetar)

t COz-e (originar)

Bewertungsfaktoren: spezifische THG-Emissionen gemaf3 Tabelle 103

spezifische Abgasemissionskosten in Hohe von 145 €/t COz-e

Bezugsgrofie: zu bewertende Aus- und Neubaustrecken

B. Bewertungsvorschrift

NL = EMW x aktcoz x (-1) x 10-3

mit

NL Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen von Verkehrswegen in T€/]Jahr
EMW Treibhausgasemissionen von Verkehrswegen in t CO2-e/Jahr

aktcoz spezifische Abgasemissionskosten fiir Treibhausgase in €/t COz-e

EMW = ¥, L X tex

mit
Lk Langen der Neu- und Ausbaustrecken der Kategorie k in km Einzelgleis
tex spezifische THG-Emissionen bei der Streckenkategorie k in t COz-e/km Einzelgleis und Jahr

C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

In die Berechnungsvorschrift gehen die mit der Projektrealisierung verbundenen THG-Emissionen ein.

Die aus dem bestehenden Netz resultierenden Emissionen sind im Bezugsfall und im Planfall identisch

und daher nicht relevant. Da durch die Umsetzung des Planfalls zusatzliche Emissionen erzeugt werden,

handelt es sich um negative Nutzen.

Zur Ermittlung der auf das Projekt bezogenen Emissionen werden die Streckenldngen der Einzelgleise

gemaf? Projektdefinition differenziert nach den mafdgebenden Streckenkategorien herangezogen.

3.4.8 Veranderung der Gerauschbelastungen (NG)

Die Ermittlung der Nutzen aus der Verdnderung der Gerduschbelastungen erfolgt differenziert nach

Streckenanteilen innerorts (siehe Kapitel 111.3.4.8.1) und auflerorts (siehe Kapitel 111.3.4.8.2).

Innerortsteilstrecken sind dadurch definiert, dass sich in deren Umfeld in einem Abstand von bis zu

1.000 m Siedlungsgebiete befinden.

Grundsétzlich werden nur die Streckenabschnitte beriicksichtigt, bei denen die Signifikanzschwelle fiir die

Differenz der Mittelungspegel zwischen Planfall und Bezugsfall in Hohe von 2 dB (A) tiberschritten wird.
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Die in der Belastungsanalyse genutzten Emissionswerte wurden zunachst nach Schall 03 (2014)132 als
langenbezogene Schallleistung fiir jede Strecke des Bezugs- und Planfalls bestimmt. Die Héhe der
Emissionsquellen wurde abhdngig von der Entwurfsgeschwindigkeit der betreffenden
Schienenverkehrsprojekte wie folgt bestimmt:

o Auf der Schienenoberkante bei Verkehrsprojekten mit Entwurfsgeschwindigkeiten bis 200 km/h,

o 0,6 m iiber Schienenoberkante bei Verkehrsprojekten mit einer Entwurfsgeschwindigkeit > 200
km/h, womit bertcksichtigt werden soll, dass bei einer Schallausbreitungsrechnung nach VBUSch
(2006)133 eine Emissionskomponente in 4,5 m {iber Schienenoberkante anzusetzen ist.

Die hier angewandten Schatzverfahren sollen explizit keine detaillierten Berechnungen der akustischen
Auswirkungen von Schienenldrm sein und kénnen daher auch nicht die Aussagequalitit von detaillierten
Berechnungen bieten, wie sie z. B. in Planfeststellungsverfahren fiir konkrete Projekte angewendet
werden.

Zur Abschatzung der Auswirkung von Schienenverkehrsprojekten auf die Gerauschbelastung in ihrem
Umfeld werden hier

o die Belastung bzw. Entlastung der Bevolkerung in Siedlungsgebieten (,innerorts),
o die Notwendigkeit von Larmschutzmafinahmen und
o die Belastung bzw. Entlastung fiir Naturflichen aufierhalb von Siedlungsgebieten (,aufierorts®)

betrachtet.

3.4.8.1 Innerorts

Die Schallimmissionsberechnung fiir den Bezugs- und den Planfall erfolgte nach der VBUSch (2006)134
unter Beriicksichtigung von Schallschutzwanden mit einer Hohe von 2 m iiber Schienenoberkante.
Ergebnis ist die Belastung der exponierten Personen in 1 dB(A)Klassen. Die Bewertung der exponierten
Personen erfolgt mit den Wertansatzen gemaf? Tabelle 35 in Kapital 111.3.1.4.

132 Sechzehnte Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV), Anlage 2 (zu § 4), Berechnung des Beurteilungspegels
fiir Schienenwege (Schall 03), 2014

133 Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm an Schienenwegen - VBUSch (2006)
134 ebenda
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Nutzenkomponente:
innerorts (NGio)

Verianderung der Gerduschbelastungen

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension:

Bewertungsfaktoren:

Bezugsgrofie:

T€/]Jahr (monetar)

spezifische Wertansitze in €/exponierter Person und Jahr gemaf3
Tabelle 35

Streckenabschnitte innerorts mit einer Veranderung der
Larmemissionen zwischen Planfall und Bezugsfall = 2 dB(A)

B. Bewertungsvorschrift

NGio = X1 A EPLi x Klix (-1) x 10-3

mit

NGio Nutzen aus der Verdnderung der Gerduschbelastungen innerorts in T€/Jahr

A EPui Verdnderung der Anzahl der exponierten Personen in Bereichen mit einer
Larmexposition Li (Planfall - Bezugsfall)

Klwi nach der Grofie der Larmexposition differenzierter Wertansatz fiir die Veranderung
der Gerauschbelastungen innerorts in €/exponierter Person und Jahr

Li Larmexposition in dB (A)

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Veranderung der Anzahl exponierter Personen differenziert nach der Veranderung der Larmexposition

zwischen Planfall und Bezugsfall

(externes Gutachten)

3.4.8.2 Aufderorts

Die Bewertung der Veranderung der Gerduschbelastungen aufderorts bezieht sich auf den Schutz des

Freiraums fiir die landschaftsgebundene Erholung und den Schutz der Biodiversitit. Hierbei wurden nur
die Streckenabschnitte berticksichtigt, die innerhalb der unten definierten Gebietskulisse liegen:

° FFH-Gebiete,
o Vogelschutzgebiete,
° Nationalparke,

° Naturschutzgebiete,

o Biospharenreservate (alle Zonen),

° Naturparke,

° Landschaftsschutzgebiete,
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o UNESCO Weltnaturerbestitten (Kern- und Pufferzonen),
o UNESCO Weltkulturerbestitten (Kern- und Pufferzonen),
° Naturschutzgrofdprojekte des Bundes (Kernzone und gesamtes Projektgebiet).

Die Bewertung erfolgte mit Hilfe eines Vermeidungskostenansatzes, bei dem davon ausgegangen wird,
dass im Auswirkungsbereich der relevanten Streckenabschnitte ein Mittelungspegel in 100 m Abstand
von der Emissionsquelle in Hohe von 55 dB (A) nicht iberschritten werden darf. Zur Erreichung dieses
Zielpegels wird die Errichtung (fiktiver) Lairmschutzwande in der erforderlichen H6he angenommen.

Die notwendigen Randbedingungen fiir die Ermittlung von Ho6hen und Langen hypothetischer
Schallschutzwinde, getrennt fiir die beiden Seiten der jeweiligen Schiene, sind:

° Strecke fiihrt durch ein schiitzenswertes Gebiet oder ist maximal 100 m davon entfernt,
o es gibt keine parallele Autobahn (30 Grad Richtungstoleranz) in maximal 100 m Entfernung und
o es gibt keinen bestehenden Larmschutz.

Bei erfiillten Randbedingungen wurden die Emissionen der benachbarten Gleise in +/-20 m Entfernung
bei maximal 10 Grad Richtungstoleranz zusammengefasst und die Hohe einer fiktiven Larmschutzwand
bestimmt, die erforderlich ware, um den Zielwert von 55 dB(A) in 100 m Entfernung sicherzustellen.

Nutzenkomponente: Verdnderung der Gerauschbelastungen
aufRerorts (NGao)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr (monetér)

Bewertungsfaktoren: spezifischer, nach der Pegeldifferenz differenzierter Kapitaldienst fiir
(fiktive) Larmschutzwéande in T€/km und Jahr gemaf3 Tabelle 36

Bezugsgrofie: Streckenabschnitte aufderorts mit einer Veranderung der
Liarmemissionen zwischen Planfall und Bezugsfall = 2 dB(A) im

deutschen Schienennetz

B. Bewertungsvorschrift

NGao = Zpd A LWpd X kWpd X ('1)

mit

NGao Nutzen aus der Verdnderung der Gerauschbelastungen aufderorts in T€/Jahr

A LWopd Veranderung der Streckenldngen mit einer Pegeldifferenz pd (Planfall - Bezugsfall)
in km

kwpd Wertansatze fiir die Veranderung der Gerdauschbelastungen aufierorts in

Abhangigkeit von der Grofde der Differenz zum Zielpegel von 55 dB(A) in T€/km
und Jahr gemafd Tabelle 36
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C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Streckenlangen aufierorts mit einer Veranderung der Pegeldifferenz > 2 dB (A) differenziert nach der

Grofde der Pegeldifferenz (externes Gutachten)

3.4.9 Nutzen bei konkurrierenden Verkehrstragern (NK)

Bei der Bewertung von Verkehrsprojekten der aufnehmenden Verkehrstrager werden bei den
konkurrierenden (abgebenden) Verkehrstragern standardmafdig nur die Nutzen aus den Komponenten

o Verdanderung der Betriebskosten (NB),
e  Veradnderung der Abgasbelastungen (NA) und
e  Verdnderung der Verkehrssicherheit (NS)

ermittelt. Dariiber hinaus konnen sich weitere Nutzen bei den abgebenden Verkehrstragern ergeben, bei
denen die Reise- bzw. Transportzeiten von der Auslastung der Verkehrsinfrastruktur abhangen.

Dies betrifft insbesondere den Verkehrstrager Strafde, bei dem sich die Geschwindigkeiten bei der
Verlagerung von Fahrleistungen auf die aufnehmenden Verkehrstrager aufgrund der geringeren
Auslastung des Strafiennetzes erh6hen konnen (siehe Kapitel 111.3.4.8.1).

Beim Schienengiiterverkehr ist eine Verkiirzung der Transportzeiten und eine Verbesserung der
Zuverlassigkeit im Schienengiiterverkehr durch die Verlagerung von Transportleistungen auf die
Binnenschifffahrt denkbar. Bei einer Verringerung der Auslastung der Schieneninfrastruktur kénnten
theoretisch engpassbedingte umwegige Zugldufe vermieden werden. Die im BVWP 2030 durchgefiihrten
Nutzen-Kosten-Analysen fiir den Verkehrstrager Wasserstrafde haben jedoch gezeigt, dass diese
Verlagerungen keine bewertungsrelevante Grofsenordnung erreichen.

Die Fahrzeiten im Schienenpersonenverkehr und die Transportzeiten der Binnenschifffahrt sind im
Wertebereich des BVWP weitestgehend unabhédngig von den verfligbaren Infrastrukturkapazitaten.
Verlagerungen von diesen Verkehrsmitteln auf den Verkehrstrager Strafie haben daher keine Bedeutung
fiir die Nutzenkomponente NK.

Einen Sonderfall stellt der Nutzen aus der Beseitigung hohengleicher Bahniibergange im Zusammenhang
mit den zu bewertenden Verkehrsprojekten des Verkehrstragers Schiene dar. Die Nutzen fiir den
Verkehrstrager Strafie entstehen durch den Entfall der im Bezugsfall bestehenden Wartezeiten fiir den
MIV und den Straflengiiterverkehr (siehe Kapitel 111.3.4.8.2).

3.4.9.1 Nutzen aus der Entlastung des Stralennetzes

Die Nutzen aus Verlagerungen vom Verkehrstrager Strafie auf den Verkehrstrager Schiene haben in der
Regel eine vernachlassigbare Grofdenordnung und werden daher bei den Bewertungen von
Schienenverkehrsprojekten standardmaflig nicht berticksichtigt. Sollten sich im Einzelfall weit
tiberdurchschnittliche Entlastungswirkungen im Strafennetz ergeben, kdnnen die aus Verlagerungen von
der Strafle auf die Schiene resultierenden Anderungen der Reise- und der Transportzeit der Ladung nach
der in Abbildung 18 dargestellten Vorgehensweise ermittelt werden.
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Abbildung 18: Vorgehensweise bei der Ermittlung der Veranderung der Reisezeit und Transportzeit
aufgrund von Nachfrageverlagerungen von der Strafe auf die Schiene

1. Nachfragematrizen Stral3e im Bezugsfall (MPj,0, MGij,o und MWio)
2. Matrizen des verlagerten SPV und SGV (A MPjjund A MGj)
(Fz-Fahrten/DTVw)
( )

3. Ermittlung der Nachtragematrizen Straf3e fur den Planfall
MPijj,1 = MPij0 - A MPjj
MGij1 = MGijo - A MGj
MWij,1 = MWij0

v

4. Umlegung der Nachfragematrizen des Planfalles auf das Stra3ennetz

v

5. Disaggregierung der Querschnittsbelastungen auf die maRgebenden
Zeitscheiben

\ g

( )

6. zeitscheibenweise teilstreckenbezogene Ermittlung der Veranderung
der Reisezeitnutzen und Transportzeitnutzen der Ladung sowie
Aggregation auf Jahreswerte

\. J

Ausgegangen wird von den Nachfragematrizen des Verkehrstragers Strafde mit den Elementen
° MPj;, (motorisierter Individualverkehr (MIV)),
° MGj (bemauteter und nicht bemauteter Lkw-Verkehr) und
° MWj; (kleinrdumiger Personen- und Giiterwirtschaftsverkehr)

im Bezugsfall (Arbeitsschritt 1). Mit Hilfe der Nachfragemodelle Personen- und Giiterverkehr werden in
Arbeitsschritt 2 die Matrizen des vom SPV (A MPy) und SGV(A MGj) auf den Verkehrstrager Strafde
verlagerten Verkehrs ermittelt. Da die Ergebnisse der Modellrechnungen zur Bestimmung des verlagerten
Verkehrs beim Verkehrstrager Schiene auf Jahreswerte bezogen sind, werden diese mit einem Divisor von
334 beim Pkw-Verkehr und von 302 beim Lkw-Verkehr135 auf den durchschnittlichen taglichen Verkehr
werktags (DTVw) umgerechnet.

Die fiir die Umlegung auf das Straf3ennetz im Planfall (Arbeitsschritt 4) mafigebenden Nachfragematrizen
werden aus den im Bezugsfall beim Verkehrstrager Strafie vorliegenden Nachfragematrizen abgeleitet,
indem die Teilmatrizen des verlagerten Verkehrs von den entsprechenden Matrixelementen des

135 Angaben des Fachgutachters Strafie
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Bezugsfalles abgezogen werden (Arbeitsschritt 3). Die Teilmatrizen des kleinrdumigen Personen- und
Giiterwirtschaftsverkehrs sind im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall unverandert.

Die Netzumlegung fiir den Planfall erfolgt auf Basis der Nachfragemengen geméafs DTVw. Als Grundlage fiir
die zeitscheibenweise Nutzenermittlung in Arbeitsschritt 6 sind die aus der Umlegung folgenden
Querschnittsbelastungen in Arbeitsschritt 5 auf die mafigebenden Zeitscheiben zu disaggregieren.

Die zeitscheibenweise Ermittlung der Nutzen aus der Verdnderung der Reisezeiten im Personenverkehr
und der Transportzeiten der Ladung im Giiterverkehr in Arbeitsschritt 6 erfolgt nach den gleichen
Methoden- und Wertansétzen wie bei den Bewertungen von Infrastrukturmaf$nahmen fiir den
Verkehrstrager Strafie.

3.4.9.2 Nutzen aus der Beseitigung von héhengleichen Bahniibergangen

Die unten beschriebenen Methoden- und Wertansatze sind nur fiir die Bewertung von
Schienenverkehrsprojekten vorgesehen. Beim Verkehrstrager Strafse werden die Zeitverluste an
héhengleichen Bahniibergangen bereits in Form von pauschalen Zusatzwiderstanden bei der Ermittlung
der Widerstandsmatrizen beriicksichtigt.

Die bei der Beseitigung von hohengleichen Bahniibergédngen entfallenden Schrankenschliefdzeiten haben
Auswirkungen auf

° die Veranderung der Reisezeit im MIV,
o die Veranderung der Personalkosten im Strafdengiiterverkehr und
o die Verdnderung der Vorhaltungskosten von Pkw und Lkw.

Die Veranderungen der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr von Lkw werden vereinfachend
vernachldssigt, da hieraus nur ein vergleichsweise geringer Nutzenbeitrag zu erwarten ist.

Als Grundlagen fiir die Ermittlung der oben aufgefiihrten Projektnutzen sind zunéchst
o die durchschnittlichen taglichen Schrankenschlief3zeiten und
o der DTVw differenziert nach Pkw- und Schwerverkehr im Bezugsfall

festzustellen. Die Schrankenschliefdzeiten sind nur fiir den Zeitraum von 5.00 bis 24.00 Uhr zu ermitteln,
da sowohl die Verkehrsnachfrage als auch die Schrankenschlief3zeiten in der Zeitscheibe von 0.00 bis 5.00
Uhr nur eine vernachlassigbare Gréfdenordnung aufweisen. Der DTVw an den betreffenden
Bahniibergingen ist entweder aus den Verkehrsbelastungen des Straflennetzes im Bezugsfall 2030 oder
(sofern dieser fiir die betreffende Teilstrecke nicht verfiigbar ist) aus aktuellen Verkehrszahlungen zu
iibernehmen.

Der mittlere Zeitwert fiir den Pkw-Verkehr in Héhe von gerundet 11 €/Pkw-Std wurde unter den
folgenden Annahmen ermittelt:

° Zeitwert Geschéft bei einer angenommenen Reiseweite < 50 km: 24,21 €/P-Std

o Zeitwert nicht geschiaftliche Fahrtzwecke bei einer angenommenen mittleren

Reiseweite von 10 km: 4,54 €/P-Std
o mittlerer Pkw-Besetzungsgrad im Reiseweitenbereich < 50 km: 1,2
o Anteil des Fahrtzweckes Geschaft am gesamten MIV im Reiseweitenbereich < 50 km: 25%
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Der mittlere Wertansatz fiir die Vorhaltungskosten fiir Lkw in H6he von gerundet 6 €/Lkw-Std wurde
unter den folgenden Annahmen ermittelt:

o Wertansatz fiir leichte Nutzfahrzeuge und Lkw ohne Anhanger: 4,34 €/Lkw-Std
° Wertansatz fiir Last- und Sattelziige: 9,05 €/Lkw-Std

o Anteil der Fahrleistungen fiir leichte Nutzfahrzeuge und Lkw ohne Anhdnger
(abgeleitet aus den Tabellen 8-34 und 8-47 aus Planco/ITP/TU Berlin (2015)) 74 %

o Anteil der Fahrleistungen fiir Last- und Sattelziige 26 %

Die durchschnittlichen Lohnkosten fiir Lkw-Fahrer in Héhe von gerundet 18 €/Lkw-Std wurden unter den
folgenden Annahmen ermittelt:

. Lohnkosten bei leichten Nutzfahrzeugen und Lkw ohne Anhanger: 17,64 €/Lkw-Std
° Lohnkosten bei Last- und Sattelziigen: 20,14 €/Lkw-Std

o Aufteilungsverhaltnis analog zu den Vorhaltungskosten

Nutzenkomponente:  Verianderung der Nutzen bei den
konkurrierenden Verkehrstrigern (NK)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgroéfien

Dimension: T€/]Jahr (monetér)

Bewertungsfaktoren: mittlerer Zeitwert im Personenverkehr: 11 €/Pkw-Std
durchschnittlicher Lohnkostensatz fiir Lkw-Fahrer: 18 €/Lkw-Std
spezifische Vorhaltungskosten von Pkw: 0,83 €/Pkw-Std
mittlere spezifische Vorhaltungskosten von Lkw: 6 €/Lkw-Std

Bezugsgrofien: hoéhengleiche Bahniibergidnge, die im Planfall beseitigt werden

B. Bewertungsvorschrift

NK = NKStrane + NKBU

mit
NKstrage Nutzen aus der Entlastung des Strafiennetzes in T€/Jahr
NKgy Nutzen aus der Beseitigung hohengleicher Bahniiberginge beim Verkehrstrager Strafie

in T€/Jahr
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NKstrage setzt sich aus den Verdnderungen der Reisezeit im Personenverkehr sowie der
Transportzeit der Ladung im Gliterverkehr zusammen und wird nach den gleichen
Methoden- und Wertansatzen wie bei der Strafde als aufnehmendem Verkehrstrager
ermittelt (siehe Kapitel I11.3.3)

NKsi = TSZ x ((DTVw,pkw X (zwp + Vhrkw) X hfjpkw + DTVw Lkw X (pkl + vhikw) X hfjikw)) x uf x 103

mit

TSZ Summe der werktaglichen Schrankenschlief3zeiten im Zeitraum
von 5.00 bis 24.00 Uhr in Std/Tag

DTVw,pxw Durchschnittlicher taglicher Verkehr von Pkw werktags in Pkw/Tag

DTVw,Lkw Durchschnittlicher taglicher Verkehr von Lkw werktags in Lkw/Tag

hfjpkw Hochrechnungsfaktor vom DTVw auf Jahreswerte beim Pkw-Verkehr
in Hohe von 334

hfjLiw Hochrechnungsfaktor vom DTVw auf Jahreswerte beim Lkw-Verkehr
in Hohe von 302

ZWp mittlerer Zeitwert fiir den Pkw-Verkehr in €/P-Std

pkl durchschnittlicher Lohnkostensatz fiir den Lkw-Fahrer €/Std

vhpiw Spezifische Vorhaltungskosten von Pkw

VhiLiw Spezifische Vorhaltungskosten von Lkw

uf Umrechnungsfaktor vom DTVw auf den fiir NKgo relevanten Zeitraum von 5.00 bis 24.00
Uhr in Hoéhe von 0,96 (Anteil der Zeitscheibe von 0.00 - 5.00 Uhr am gesamten DTVw:
4 %)

C. Datenbedarf und Erlauterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

° Summe der durchschnittlichen werktaglichen Schrankenschlief3zeiten im Zeitraum von 5.00 -
24.00 Uhr je Bahniibergang, der im Planfall beseitigt wird

° DTVw an den betreffenden Bahniibergdngen differenziert nach Pkw und Lkw
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3.5 Verkehrstrager Wasserstrafle

Im Rahmen der Bewertung von Wasserstrafienprojekten sind die folgenden Nutzenkomponenten zu
betrachten:

o Verdnderung der Betriebskosten (NB)

e  Veridnderung der Abgasbelastungen (NA)

o Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

° Verdnderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr (NTZ)

° Nutzen aus verlagertem Verkehr (NV) aus Transportkosten, Transportzeitkosten und Impliziten
Nutzen

e  Verdnderung der Instandhaltungs- und Betriebskosten der Verkehrswege (NW)
o Veranderung der Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

Die Berechnung der einzelnen Nutzenkomponenten ist in den folgenden Ausfiihrungen dargestellt. Die
Darstellung der Berechnungen der Bewertungsgrofden ist dabei sowohl fiir den Bezugsfall wie fiir den

Planfall durchzufiihren. Die jeweilige Differenz zwischen den beiden Werten ergibt dann die durch das
Verkehrsprojekt bedingten Nutzenbeitrage (positiv oder negativ).

Der Gesamtnutzen eines Verkehrsprojekts wird dann durch die Summe der einzelnen
Nutzenkomponenten gebildet.

3.5.1 Veranderung der Betriebskosten (NB)

Die Verkehrsprojekte im Bereich Wasserstrafde umfassen hauptsachlich Vertiefungsmafinahmen von
freiflieffenden und staugeregelten Fliissen und Kanalen sowie Ersatzneubauten von Schleusen in
groferen Abmessungen. Die Ausbaumafinahmen fiihren zu einer besseren Befahrbarkeit durch Einsatz
grofierer Schiffe oder eine erhohte Auslastung der bisherigen Fahrzeuge, wodurch die einzelnen
Komponenten der Betriebskosten

o Vorhaltungskosten (VH)

o Personalkosten (PK)

o Fortbewegungskosten (FK)
o Wartezeitkosten (WZ)

unterschiedlich beeinflusst werden.

3.5.1.1 Grunddaten zur Berechnung der Vorhaltungskosten (VH)

Die Vorhaltungskosten der Binnenschifffahrt liegen fiir den Preisstand 2012 auf Basis von
Tagesneuwerten vor. Die VH umfassen die Abschreibungen, das in den Fahrzeugen gebundene Kapital
sowie Reparatur-, Material-, Versicherungs-, Betriebsgemein- und Verwaltungskosten. Folgende
Kostensitze, unterschieden nach Schiffstypen, Betriebsform und GréfRenklassen, werden bei der
Bewertungsrechnung genutzt (siehe Tabelle 109).

Fir die Betriebsformen werden unterschiedliche Einsatzstunden der Schiffe unterstellt (siehe Tabelle
108).
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Betriebsform Tagliche Einsatzstunden der Schiffe [Std]
Tagesfahrt 14
Halbstandige Fahrt 16
Standige Fahrt 22
Schiffsgrofdenklassen Tagesfahrt Halbstindige Fahrt Stindige Fahrt
Motorgiiterschiffe (TT)
<400 TT 59.138 62.258 71.620
401-650TT 108.896 114.642 131.881
651-900 TT 152.934 161.004 185.215
901-1.000 TT 186.106 195.927 225.389
1.001-1.500 TT 231.060 243.253 279.831
1.501-2.000 TT 271.781 286.123 329.148
2.001-2.500TT 313.303 329.836 379.435
2.501-3.000 TT 352.195 370.780 426.535
>3.000 TT 381.020 401.126 461.445
Motortankschiffe (TT)
<400 TT 66.011 69.319 79.242
401-650 TT 135.528 142.320 162.694
651-900 TT 190.175 199.705 228.293
901-1.000 TT 229.225 240.712 275.171
1.001-1.500 TT 291.005 305.587 349.334
1.501-2.000 TT 334.166 350911 401.146
2.001-2.500 TT 377.811 396.743 453.539
2.501-3.000 TT 423.753 444987 508.689
>3.000 TT 456.275 479.138 547.730
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Schubleichter (TT)

<650 TT 19.354
650-1.000 TT 27.679
1.000 - 1.500 TT 38.707
1.500-2.000 TT 52.547
2.000-2.500TT 71.901
>2.500TT 88.443

Schubboote*
KSB 300 - 138.442 170.204
SSB 600 - 207.595 255.223
SBI - 262.945 323.271
SBII - - 399.805
SBIII - - 761.343

* Typ/PS-Zahl:

KSB 300: Kanalschubboot mit 300 PS
SSB 600: Stromschubboot mit 600 PS
SB I: Schubboot mit 1.500 - 2.000 PS
SB II: Schubboot mit 2.000 - 3.500 PS
SB III: Schubboot > 3.500 PS

Die Verdnderungen der Vorhaltungskosten ergeben sich aus der Kostendifferenz der eingesetzten
Fahrzeugflotte im Bezugs- und im Planfall.

3.5.1.2 Grunddaten zur Berechnung der Personalkosten (PK)

Ausgangspunkt der Berechnung der Personalkosten bildet die Schiffspersonalverordnung-Rhein
(RheinSchPersV), in der je nach Betriebsform und Schiffsgrofie die erforderliche Anzahl und die
Qualifikation der Besatzungsmitglieder festgelegt ist. Mit Flottenbestandsdaten lasst sich die Verteilung
der Schiffslangen auf die jeweiligen Schiffsgrofdenklassen ermitteln. Somit kann die Differenzierung der
Personalkosten von Motorgiiter- und Motortankschiffen analog zu den Vorhaltungskosten erfolgen. Im
Gegensatz zu den Motorgiiter- und Motortankschiffen wird bei Schub- und Koppelverbanden nach der
Anzahl der mitgefiihrten Leichter unterschieden, so dass eine Ermittlung der zugehérigen Antriebs- bzw.
Tragfahigkeitsklasse nicht moglich ist. Entsprechend ist hier eine von den Vorhaltungskosten
abweichende Differenzierung der Personalkosten vorzunehmen:

o Schubverbdnde mit einem Leichter sowie generell alle Schub- und Koppelverbande bis zu
116,5 m Lange und 15,0 m Breite

o Schubverbdnde mit zwei Leichtern bzw. Koppelverbdnde mit einem Leichter
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° Schubverbande mit drei bis vier Leichtern bzw. Koppelverbdande mit zwei bis drei Leichtern

° Schubverbinde mit mehr als vier Leichtern.

Ausgehend von den Schiffsbesatzungen erfolgt die Berechnung der Personalkosten fiir den Preisstand
2012. Dabei werden die Bestimmungen des Rahmentarifvertrags fiir die deutsche Binnenschifffahrt136,
giiltig ab 1999 sowie die fiir das Jahr 2012 giiltigen ,Lohn- und Gehaltstabellen fiir die deutsche
Binnenschifffahrt” verwendet.137 Neben dem Anstieg der Lohne- und Gehalter wurden auch
Veranderungen der Sozialabgaben beriicksichtigt. Auf dieser Basis lassen sich durchschnittliche jahrliche
Personalkosten je Schiffstyp ermitteln, die in Tabelle 108 aufgelistet sind. Diese Werte gehen direkt in die
Projektbewertungen ein.

Grofdenklasse TT Tagesfahrt Halbstdndige Fahrt Stindige Fahrt
EF <400 180.286 225.378 413.524
EF 401 - 650 182.192 228.296 416.798
EF 651 - 900 181.015 230.116 417.653
EF 901 - 1.000 182.348 247416 432.059
EF 1.001 - 1.500 186.043 273.674 454.765
EF 1.501 - 2.000 219.841 307.654 498.717
EF > 2.000 258.700 346.312 548.927
SB mit 1 SL 271.669 362.335 570.413
SB mit 2 SL 320.440 439.274 704.429
SB mit 3-4 SL 451.955 551.962 765.285
SB mit > 4 SL 525.108 628.901 856.719

EF = Einzelfahrer, SB = Schubboot, SL = Schubleichter

136 ygl. Binnenschifffahrts-Verlag GmbH (1999): Tarifvertrage fiir die deutsche Binnenschifffahrt inklusive
samtlicher Ergidnzungs- und Anderungstarifvertrige bis zum Jahr 2012.

137 ygl. Binnenschifffahrts-Verlag GmbH (2012): Lohn- und Gehaltstabellen fiir die deutsche

Binnenschifffahrt.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 235



Bewertungsmethodik der NKA Vorgehensweise zur Ermittlung der Verkehrstrager Wasserstrafie
Projektnutzen

3.5.1.3 Grunddaten zur Berechnung der Fortbewegungskosten®3® (FK)

Die leistungsabhangigen Betriebsfithrungskosten bestehen hauptsachlich aus den Fortbewegungskosten,
d. h. den Treib- und Schmierstoffkosten je Schiffsgrofienklasse. Diese Fortbewegungskosten wurden im
BVWP 2003 getrennt fiir die Wasserstrafdenarten ,Geregelter Fluss“, ,Staugeregelter Fluss“ und ,Kanal“ in
Abhangigkeit von der durchschnittlich installierten Motorleistung (KW) und dem Nutzungsgrad der
Antriebskraft bestimmt.

Mit diesem vereinfachten Verfahren zur Berechnung des Treibstoffverbrauchs der Binnenschiffe wird der
komplexe Zusammenhang zwischen Antriebsleistung, Fahrgeschwindigkeit und Abladetiefe der Schiffe
sowie der Wassertiefe der befahrenen Streckenabschnitte nur tiberschldgig und unvollstdndig abgebildet.
Im Rahmen der Studie ,Verkehrstragervergleich“13° wurden hier erhebliche methodische Verbesserungen
erzielt und beispielhaft fiir eine Auswahl von Schiffstypen und Wasserstrafdenquerschnitten umgesetzt.
Um eine Anwendung dieses verfeinerten Verfahrens fiir die Bundesverkehrswegeplanung zu ermdéglichen,
wurden die bereits vorliegenden Ergebnisse erganzt und die Datenbasis erweitert, um die gesamte
Bandbreite der fiir Projektbewertungen relevanten Kombinationen abdecken zu kénnen.140

Neben der Geschwindigkeit des Schiffs haben die Wasserstrafsen maf3geblichen Einfluss auf den
Treibstoffbedarf. Insbesondere in der Binnenschifffahrt spielt die Wasserstrafde eine nicht zu
vernachldssigende Rolle. Im beschrankten Fahrwasser ist der Fahrwiderstand eines Schiffs starker als in
unbegrenztem Wasser von der Schiffsgeschwindigkeit abhdngig. Dabei werden zwei Formen der
Beschrankung unterschieden:

o Das Wasser ist nach unten begrenzt (Flachwasser).

o Das Wasser ist zusatzlich seitlich begrenzt (Kanal).
Beide Beschrankungen bewirken in der Regel eine betrachtliche Widerstandserhéhung.
Dabei stehen zwei Effekte im Vordergrund:

° Insbesondere im Kanal entsteht ein Riickstrom. Somit muss das Schiff eine erhohte
Stromungsgeschwindigkeit iiberwinden.

o Es entsteht eine starkere Wellenbildung. Das Schiff schiebt einen Wellenberg vor sich her. So
gesehen fahrt das Schiff kontinuierlich zu Berg.141

138 Spezifischer Begriff fiir die leistungsabhédngigen Betriebsfiihrungskosten bei der Wasserstrafde

139 PLANCO Consulting GmbH in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (2007):
Verkehrswirtschaftlicher und dkologischer Vergleich der Verkehrstrager Strafde, Schiene und
Wasserstrafe, im Auftrag der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes vertreten durch die
Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost, Essen

140 yg], BVU/ITP/Planco (2010): Aktualisierung von Bewertungssatzen fiir
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in der Bundesverkehrswegeplanung, Essen; Freiburg; Miinchen, S. 56
ff.

141 yg]. Schneekluth, Herbert (1988): Hydromechanik zum Schiffsentwurf, 3. A., Herford, S. 54 1ff.
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Es wird deutlich, dass neben der Schiffsform, dabei besonders das Verhéltnis von Lange zu Breite, und der
Ausgestaltung der Antriebs- und Ruderanlage, auch der WasserstrafRenquerschnitt in Relation zum
eingetauchten Schiffskérper von ausschlaggebender Bedeutung fiir den Fahrwiderstand ist.

Abbildung 19: Fahrwiderstand als Funktion der Geschwindigkeit142
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Abbildung 19 zeigt die Widerstandskurve eines Schiffs im flachen Wasser im Vergleich zu einem Schiff im
tiefen Wasser. Es ist deutlich zu erkennen, wie die oben beschriebenen Effekte den Leistungsbedarfim
flachen Wasser aufgrund des hoheren Widerstands beeinflussen. Bis zur so genannten kritischen
Geschwindigkeit (Vkrit) ist bei ansonsten gleichen Rahmenbedingungen der Fahrwiderstand im flachen
Wasser immer hoher als im tiefen. Die kritische Geschwindigkeit kann von einem Verdréangerschiff nicht
iiberschritten werden. Traditionelle Motorgtiterschiffe sind Verdrangerschiffe. Da es sich bei
Binnenwasserstrafden um flaches Wasser mit zum Teil zusatzlicher seitlicher Begrenzung des
Fahrwassers handelt, sind die oben beschriebenen und in der Grafik verdeutlichten Effekte nicht
vernachlassigbar. Welche Bedeutung die Wassertiefe fiir den Leistungsbedarf hat, macht die nachfolgende

Grafik deutlich.

142 In Anlehnung an Ilgmann, G. (1998): Gewinner und Verlierer einer COz-Steuer im Giiter- und

Personenverkehr, Ottobrunn, S. 122
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Abbildung 20: Eingesetzte Leistung in Abhingigkeit von der Wassertiefe fiir verschiedene
Geschwindigkeiten (Grofdmotorschiff mit 2,5 m Tiefgang)143
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Es wird deutlich, dass der Leistungsbedarf eines Schiffes mit der Wassertiefe abnimmt, je nach
Wassertiefe aber mit der Geschwindigkeit tiberproportional zunimmt. Der Leistungsbedarf wiederum
bestimmt unmittelbar den Treibstoffbedarf und damit die Schadstoffemissionen. Diese Zusammenhange
lassen sich anhand von Leistungsgeschwindigkeitsprofilen darstellen, die im Anhang C im Detail
ausgewiesen sind und InputgrofRen fiir die Bewertungsrechnung darstellen. In Tabelle 111 ist ein
Uberblick tiber die im Anhang C ausgewiesenen Wasserstraf3enklassen gegeben. In dieser Ubersicht sind
nahezu samtliche Leistungsgeschwindigkeitsprofile im Deutschen Binnenschifffahrtsnetz abgebildet.

143 [TP, BVU, PLANCO: Grundsatzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse
im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, Marz 2015, S. 315
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Abschnitt Wasserstrafie von bis

Fliisse
Donau_1 Donau Kelheim Straubing
Donau_2 Donau Straubing Vilshofen
Donau_3 Donau Vilshofen Osterreich
Elbe_1 Elbe Tschechien Saalemiindung
Elbe_2 Elbe Saalemiindung Rothensee
Elbe_3 Elbe Rothensee Lauenburg
Elbe_4 Elbe Lauenburg Cuxhaven
Ems Ems gesamte Wasserstrafe
Main Main gesamte Wasserstrafe
Mosel Mosel gesamte Wasserstrafe
Neckar Neckar gesamte Wasserstrafie
Oder_1 Oder Wroclaw HOW
Oder_2 Oder HOW Szczecin
Rhein_1 Rhein Basel Karlsruhe
Rhein_2 Rhein Karlsruhe Mainmiindung
Rhein_3 Rhein Mainmiindung Bendorf
Rhein_4 Rhein Bendorf Duisburg
Rhein_5 Rhein Duisburg Niederlande

Kanile
Kanaele_1 Kandle mit einer garantierten Abladetiefe von 2,0 Metern
Kanaele_2 Kanale mit einer garantierten Abladetiefe von 2,2 Metern
Kanaele_3 Kanile mit einer garantierten Abladetiefe von 2,5 Metern
Kanaele_4 Kandle mit einer garantierten Abladetiefe von 2,6 Metern
Kanaele_5 Kanile mit einer garantierten Abladetiefe von 2,7 Metern
Kanaele_6 Kandle mit einer garantierten Abladetiefe von 2,8 Metern
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In den Tabellen im Anhang C sind die Profile fiir die Fliisse fiir zwei Geschwindigkeiten dargestellt. Da es
sich jeweils um die Geschwindigkeiten gegeniiber Wasser handelt, ist bei Berechnungen auf Basis dieser
Profile die hohere Geschwindigkeit fiir die Bergfahrt und die niedrigere Geschwindigkeit fiir die Fahrt zu
Tal heranzuziehen. Bei den Kanélen wurde von einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 10 km/h
ausgegangen. Bei den Fliissen wurden die Geschwindigkeiten unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Flief3geschwindigkeit und des 6konomisch optimalen Leistungseinsatzes ermittelt.

Zur Berechnung der Treibstoffkosten der Binnenschifffahrt ist der aus dem jeweiligen Leistungsbedarf in
Kilowatt direkt ableitbare Kraftstoffverbrauch mit dem Nettopreis je Liter Diesel zu multiplizieren.

Die Ermittlung der Betriebskosten erfordert die Berechnung der Anzahl und Umléufe der Schiffseinheiten
in Bezugs- und Planfall, die fiir den Abtransport der Giiter auf den betroffenen Relationen erforderlich
sind. Dazu werden Umlegungsrechnungen der Mengen im Netzmodell durchgefiihrt. Die
Wasserstrafdenklasse und die damit zusammenhangende Abladetiefe bestimmt dabei die maximal
zulassige Schiffsgrofie. Bei der Betrachtung einer Relation, die sich aus mehreren Fluss- und
Kanalstrecken zusammensetzen kann, bildet die Strecke mit den schlechtesten
Befahrbarkeitsbedingungen (max. Schiffsabmessungen, Abladetiefe, Durchfahrtshohen) den
begrenzenden Faktor fiir die maximale Schiffsgrofie und die maximale Auslastung der jeweiligen
Fahrzeuge. Die Zusammensetzung der Schiffsflotte bildet einen Input fiir die Simulationsprogramme, die
aus der Mengenprognose die Zahl der Fahrzeuge bestimmt. Fiir die Berechnung der Nutzenkomponenten
werden die Anzahl der Fahrzeugumlaufe, die Umlaufdauer und Streckenbelastungen sowie die
Flottenzusammensetzung je Strecke aus dem Umlegungsprogramm als Input vorgegeben.

3.5.14 Berlcksichtigung der Wartezeitkosten (WZ2)

Wartezeiten sind als eigene Komponente aufgefiihrt, weil durch die Infrastrukturprojekte an den
Wasserstrafden erhebliche Wartezeiten eingespart werden koénnen, so dass dieser Effekt
bewertungsrelevant sein kann. Um die Wartezeit bewerten zu kénnen, wird ein durchschnittlicher
Stundensatz aus dem Verhéltnis der Summe der Vorhaltungskosten (VH) und Personalkosten (PK) und der

Umlaufdauer und Anzahl der Fahrzeugumléufe berechnet.

3.5.1.5 Berechnung der Betriebskosten (NB)

In der folgenden Tabelle werden die Berechnungsvorschriften fiir die Betriebskosten bei
Wasserstrafdentransporten zusammengefiihrt.

Nutzenkomponente: Veranderung der Betriebskosten Wasserstrafde
(NB)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgroéfien

Dimension: T€/]Jahr (monetéar)

Bewertungsfaktoren: VH - einsatzzeitunabhingige Vorhaltungskosten je Fahrzeugtyp,
Grofdenklasse und Betriebsform gemafd Tabelle 109 und Tabelle 108

PK - einsatzzeitabhingige Personalkosten je Fahrzeugtyp,
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Grofienklasse und Betriebsform gemafd Tabelle 110

FK - relationsabhangige und einsatzzeitabhangige
Fortbewegungskosten, errechnet aus den Tabellen in Anhang C

WK - einsatzzeitabhangige Wartezeitkosten an Schleusen und bei
Begegnungseinschrankungen auf Wasserstrafden

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine
gednderte Flottenstruktur aufweisen

B. Bewertungsvorschrift

Betriebskosten
NB = (VHo - VH1) + (PKo - PK1) + (FKo - FK1) + (WKo - WK1)

Die Betriebskosten werden bestimmt, indem jeweils fiir die Einzelkomponenten VH, PK, FK und WK die
Differenzen der ermittelten Kosten zwischen Bezugsfall (Index 0) und Planfall (Index 1) gebildet und die
Differenzen dann zum Wert NB summiert werden. Fiir die leistungsabhdngigen Fortbewegungskosten
werden dabei streckenspezifische Bewertungssatze verwendet. Somit sind die Fortbewegungskosten je
betrachteter Relation gesondert auszuwerten.

Die Bestandteile von NB werden wie folgt berechnet:

VH - Vorhaltungskosten in T€/Jahr

VH = ZASn x vh, X 1073
n

mit:

n Schiffsgrofdenklasse

AS Anzahl der fiir die Transporte benoétigten Fahrzeuge der Klasse n pro Jahr

vh spezifische Vorhaltungskosten in €/Jahr geméafs Tabelle 109 und Tabelle 108

PK — Personalkosten T€/Jahr

PK = ZASn X pks, X 1073
n

mit:

n Schiffsgrofdenklasse

AS Anzahl der fiir die Transporte benoétigten Fahrzeuge der Klasse n pro Jahr
pks spezifische Personalkosten in €/]Jahr gemaf$ Tabelle 110

FK — Fortbewegungskosten T€/Jahr

FK = EVpjeses X (1 + aufS) x ek x 1073

mit:
EVbiesel Energieverbrauch Diesel in 1/Jahr
aufS 5% als Aufschlagsfaktor auf den Dieselpreis fiir Schmierstoffe und sonstige
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Betriebsstoffe
ek spezifische Energiekosten (0,75 €/1 Diesel)
mit:

EVDiesel = Z Z Asn,s X Bsn,s XAUn,s eVn,s X I:akDiesel/SpGDiesel
n s

mit:

n Schiffsgrofdenklasse

S Strecken, die auf den betrachteten Relationen befahren werden

AS Anzahl der fiir die Transporte benotigten Fahrzeuge der Klasse n pro Jahr

BS Streckenzeit in Std

AU Anzahl der Umlaufe pro Fahrzeug und Jahr iiber spezifische Streckenstiicke

ev spezifischer Energieverbrauch gemaf der Tabellen im Anhang C in kW

fakpiesel Umrechnungsfaktor kWh in kg Diesel (wird mit 0,2 kg Dieseltreibstoff/kWh angesetzt)
SpGpiesel spezifisches Gewicht fiir Dieselkraftsoff (wird mit 0,832 kg/1 angesetzt)

WZ = ((VH + PK) / (Anzahl Fahrzeugumlaufe pro Jahr x Umlaufdauer(in Std)) x Wartezeit (in Std)

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fir die Berechnungen sind folgende Werte aus der Umlegungsrechnung im Wasserstrafdennetz fiir

Bezugs- und Planfall zu ziehen:

o Fahrzeugumlaufe/Jahr je Schiffsgrof3enklasse - beladen und leer
o Umlaufdauer in Std einschliefilich Schleusen-und Wartezeiten; diese sind getrennt anzugeben
o Flottenstruktur und Anzahl Schiffe je Strecken beladen und leer

o Entfernungsangaben zu den relevanten Strecken fiir die Berechnung der Energieverbrauche
anhand der Tabellen im Anhang C.

3.5.2 Verdanderung der Abgasbelastungen (NA)

Die Abgasbelastung leiten sich aus dem Energieverbrauch ab. Der Energieverbrauch lasst sich mit
entsprechenden Emissionsfaktoren in Abgasemissionen umrechnen. Maf3geblich fiir die Prognose der
Emissionsfaktoren ist - neben einer Bestandsprognose der Binnenschiffsflotte - festzulegen, welche
Effizienz die Motoren, die im Jahr 2030 zum Einsatz kommen, haben werden. Dazu muss eine Annahme
liber die Lebensdauer der Motoren getroffen werden. Alteren Motoren wird eine durchschnittliche
Lebensdauer von knapp 30 Jahren zugesagt. Die Lebenserwartung neuerer Motoren liegt laut Auskunft
aus der Branche zwischen 15 und 18 Jahren. Im Folgenden wird eine Lebenserwartung von 18 Jahren fiir
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die Motoren unterstellt.144 Mit Hilfe dieser Information und den jahrlichen Veranderungsraten der Flotte,
die sich aus der Flottenprognose ableiten lassen, wurden durchschnittliche Emissionsfaktoren je
Schiffstyp fiir das Jahr 2030 prognostiziert.

Im Gegensatz zu der zuletzt fiir das Jahr 2025 erstellten Prognose sind die Unterschiede zwischen den
Schiffstypen (Giitermotorschiffe, Motortankschiffe und Schubboote) vernachlassigbar. Somit werden nur
generelle Emissionsfaktoren fiir die Binnenschifffahrt fiir das Jahr 2030 angegeben.145, 146

Schadstoff NOx Cco CO: HC Partikel SO:

(PM)
Emissionsfaktor 0,40 0,50 635,00 0,19 0,03 0,34
g/kWh

Die zugehorigen Werte fiir die Monetarisierung sind in der Tabelle 37 angegeben. Dort finden sich
ebenfalls die Anséatze fiir den abgebenden Verkehrstrager.

Die Veranderung der Abgasbelastung setzt sich aus zwei Komponenten zusammen:

e Zundchst werden die Transporte betrachtet, die nach der Umsetzung eines Verkehrsprojekts mit
dem Binnenschiff transportiert werden. Der Unterschied zwischen Bezugs- und Planfall ergibt
sich z. B. aus der mdglichen neuen Zusammensetzung der Schiffsflotte.

e Beipositiven Wirkungen des Verkehrsprojekts konnen Transportmengen vom
Strafdengiiterverkehr sowie vom Schienengiiterverkehr abgezogen werden. Diese Veranderung
der Abgasbelastungen beim abgebenden Verkehrstrager sind fiir die Strafie und die Schiene
getrennt zu bewerten.

144 Die Annahme der durchschnittlich18-jahrigen Lebensdauer von Binnenschiffsmotoren wurde bei dem
Workshop ,Energieverbrauch und Emissionen der Binnenschifffahrt“ von den Teilnehmern bestatigt. S.
IFEU/INFRAS (2013): Zusammenfassung des Workshops , Energieverbrauch und Emissionen der
Binnenschifffahrt“ am 15.11.2012, Heidelberg, Bern, S. 3.

145 Bereits in BMVBS (2011): Kompendium Nutzen-Kosten-Analysen (NKA) fiir Investitionen an
Binnenschifffahrtsstrafien, Bonn, S. 205f, wurde auf eine Unterteilung nach Tragfahigkeitsklassen fiir das
Jahr 2025 verzichtet.

146 Die Emissionsfaktoren fiir Kohlendioxid (CO2) und Schwefeldioxid (SO2) sind identisch mit denen fiir
die Dieselfahrzeuge des Strafdenverkehrs.
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3.5.2.1 Abgasbelastung fiir die Binnenschifffahrt

Tabelle 114: Bewertungsvorschriften fiir die Nutzenkomponente ,Veranderung der Abgasbelastungen
(NA)“ des Verkehrstriagers Wasserstraf3e, inklusive Veridnderung der Abgasbelastungen aus
verlagertem Verkehr

Nutzenkomponente: Verinderung der Abgasbelastungen (NA) -
Binnenschiff

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr (monetér)

Bewertungsfaktoren: EV - spezifischer Energieverbrauch je Schiffsgrofenklasse n auf
Streckenabschnitt s gemafd der Tabellen im Anhang C in kW

Emissionsfaktoren pro Einheit Energieverbrauch [g/kWh] gemaf3
Tabelle 113

Wertansatze flir Emissionen gemaf3 Tabelle 37 in €/t

Bezugsgrofie: Netzbestandteile, die im Planfall gegeniiber dem Bezugsfall eine
gednderte Verkehrsbelastung aufweisen

B. Bewertungsvorschrift

NA—BiSchiff = Z Z (Asn,s,o X Bsn,s,ﬂ X AUn,s,O X evn,s,O - Asn,s,l X Bsn,s,l X AUn,s,l evn,s,l) X akvsf
n s

x 1073
mit:
AS Anzahl der fiir die Transporte benoétigten Fahrzeuge der Klasse n pro Jahr
n Schiffsgrofienklasse
s Strecken, die auf den betrachteten Relationen befahren werden
0,1 Index fiir Bezugsfall (0) und Planfall (1)
BS Streckenzeit in Std
AU Anzahl der Umléufe pro Fahrzeug und Jahr
ev spezifischer Energieverbrauch gemafd der Tabellen im Anhang C in kW
sf Index des betrachteten Schadstoffs
akvse Summe der verbrauchsabhéngigen Abgasemissionskosten in €/kWh

akvy = z (efvg X akty) x 107°
sf

efvse verbrauchsabhdngiger Emissionsfaktor fiir Schadstoffe sf (NOx, CO, COz, HC, PM, SO3)
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in g/kWh gemafi Tabelle 113

aktst Wertansitze fiir Schadstoffe gemaf Tabelle 37 in €/t

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die Berechnungen sind folgende Werte pro Strecke aus dem Modell zu ziehen:

° Anzahl benoétigter Fahrzeuge und Umléufe pro Schiffsgrofdenklasse und Energieverbrauch je
Streckenabschnitt

° Transportentfernung je Schiffsgroffenklasse und Streckenabschnitt

3.5.2.2 Abgebender Verkehrstrager Schiene

Hauptsachlich konkurriert das Binnenschiff mit dem Verkehrstrager Schiene. Insofern sind aus
Verlagerungen auch hier die Haupteffekte zu erwarten. Die Verlagerungsmenge wird aus dem
Verkehrsmittelwahlmodell in der GréfRenordnung Tonnen/Jahr angegeben. Um daraus die Verdnderung
der Abgasemissionen aus vermiedenem Zugverkehr zu berechnen, muss dieser Wert in (eingesparte)
Zugfahrten umgerechnet werden.

Nutzenkomponente: Veranderung der Abgasbelastungen (NAsgv-ver1) -
Verlagerung von der Schiene auf das Binnenschiff

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/Jahr (monetér)
Bewertungsfaktoren: EV - spezifischer Energieverbrauch im Giiterzugverkehr
Bezugsgrofie: Verlagerungsmenge im Einzugsbereich der Projektwirkungen aus dem

Verkehrsmittelwahlmodell

B. Bewertungsvorschrift

NASGV—Vel‘l = (AntE X €VsGV.E X akVE + (AntE - 1) X eVSGV’D X akVD) X ZBL X 10_3

mit:

SGV Schienengiiterverkehr

E Zige mit Elektrotraktion

Antg Anteil Schienengiitertransport mit Elektrotraktion - aus Zugumlegung in %

ev spezifischer Energieverbrauch in 1/Zug-km bzw. kWh/Zug-km

akvg durchschnittlicher Wertansatz fiir Emissionen aus Elektrotraktion geméafs Tabelle 38
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mit 0,0693 in €/kWh147
D Ziige mit Dieseltraktion

akvp durchschnittlicher Wertansatz fiir Emissionen bei Lokomotiven mit Dieseltraktion, wird
mit 1,06 €/1 Diesel angesetzt (Tabelle 90)

ZBL Betriebsleistung der verlagerten Ziige [tkm/Jahr]

evsev.p = 0,85 x 0,326 x BZGscv,p%62 [ [1/Zug-km]
evsovE = 0,9 x 1,2 x BZGscve%2 [kWh/Zug-km]

BZG Bruttozuggewicht eines im Planfall entfallenen Zuges - ohne Eigengewicht der
Lokomotiven

Zur Berechnung der Betriebsleistung der Ziige und der Bruttozuggewichte, die benotigt werden, um die
Verlagerungsmenge abzutransportieren, kann von folgenden Pauschalwerten ausgegangen werden: der
Durchschnittszug hat 20 Wagen, das Waggongewicht liegt bei 33t, die Zuladung je Waggon liegt bei 85t.

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die Berechnungen sind folgende Werte aus dem Modell zu ziehen:

° Verlagerungsmenge in t/Jahr

° Transportentfernung der Verlagerungsmenge in km

3.5.2.3 Abgebender Verkehrstrager Stralle

Hauptséchlich konkurriert das Binnenschiff mit dem Verkehrstréger Schiene. Insofern sind aus
Verlagerungen auch hier die Haupteffekte zu erwarten. Fiir den verlagerten Strafengiiterverkehr lassen
sich die eingesparten Schadstoffemissionen wie folgt berechnen.

Nutzenkomponente: Verinderung der Abgasbelastungen (NA) -
Verlagerung von der Strafde auf das Binnenschiff

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/Jahr (monetar)
Bewertungsfaktoren: EV - spezifischer Energieverbrauch im Lkw-Verkehr
Bezugsgrofie: geschatzte Verlagerung im Einzugsbereich der Projektwirkungen

147 [TP/BVU/PLANCO (2015): Grundsatzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-
Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, S. 191, Tabelle 6-10
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B. Bewertungsvorschrift

MGuverl s

NAStraf&e—verl = ( bl X te) X evlLkw X akVDiesel x 10

mit:

MGverl verlagertes Transportaufkommen vom Lkw auf das Binnenschiff in t/Jahr

bl Beladung eines Lkw in t/Fz - hier kann mit einem Durchschnitt von 13 t/Fz gerechnet
werden - in Anlehnung an Tabelle 44

d gesamte Transportentfernung der Lkw in km

evlLw spezifischer fahrleistungsabhangiger Verbrauchswert fiir Lkwin1/100 Fz-km - hier wird der
Durchschnittswert 27 1/100 Fz-km angesetzt

akvpiesel spezifischer Wertansatz fiir Emissionen in €/1 Diesel - hier kann mit einem

Durchschnittsatz von 0,42 €/1 gerechnet werden

C. Datenbedarf und Erlduterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die Berechnungen sind folgende Werte aus dem Modell zu ziehen:

° Verlagertes Transportaufkommen in t/Jahr

° Transportentfernung der Verlagerungsmenge

3.5.2.4 Veranderung durch Abgasbelastung (NA) beim Binnenschiff, einschliellich der
Verlagerungen von der StralRe und der Schiene

Zur vollstindigen Berechnung der Nutzenkomponente NA sind die einzelnen Nutzenbeitrage der
Verkehrstrager zu addieren.

Nutzenkomponente: Veranderung der Abgasbelastungen (NA) - beim
Binnenschiff, einschlief3lich Verlagerungswirkungen

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: T€/Jahr (monetér)
Bewertungsfaktoren -
Bezugsgrofie: Nutzenkomponenten der Verkehrstrager

B. Bewertungsvorschrift

NA = NA_sischift + NAscv-verl + NAstrage-verl — NA_Bischiff-verl

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift
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Fiir die Berechnungen sind Teilnutzen zu addieren.

3.5.3 Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

Der Einfluss von Infrastrukturinvestitionen auf die Verkehrssicherheit der Binnenschifffahrt ist in aller
Regel vernachlassigbar gering. Vermiedene Sachschédden flief3en liber die Versicherungskosten pauschal
in die Vorhaltungskosten der Schiffe ein. Bei Bewertungen von Infrastrukturinvestitionen an
Binnenwasserstrafden ohne Verlagerungswirkungen sollte auf weitergehende Unfallkostenkalkulationen
verzichtet werden. Bei Mafdnahmen, die direkt auf die Erh6hung der Verkehrssicherheit auf den
Wasserstrafden abzielen, sollte eine gesonderte Unfallkostenrechnung durchgefiihrt werden. Hierzu
bedarf es expliziter Schiatzungen iiber die Wirksamkeit der jeweiligen Maf3nahme. Die
Mafinahmenwirksamkeit kann nicht pauschal vorgegeben werden.

Bei Verkehrsverlagerungen hingegen sollten die verkehrstragerspezifischen Unfallkosten explizit
berticksichtigt werden. Ausgehend vom Durchschnitt des Zeitraums 2000 bis 2005 ergibt sich eine
durchschnittliche Unfallrate der Binnenschifffahrt von 10,13 Unfdllen je Mrd. Tonnenkilometer. Die
durchschnittliche Verungliicktenstruktur liegt bei 0,04 Getdteten, 0,13 Schwerverletzen sowie 0,38
Leichtverletzen je Binnenschiffsunfall.14® Die monetdren Wertansatze fiir Personenschdden sind Tabelle
42 zu entnehmen. Die durchschnittlichen Sachschaden liegen zum Preisstand des Jahres 2012 bei rund
29.300 Euro.

Hieraus ergibt sich eine durchschnittliche Unfallkostenrate von 0,0173 Cent/t-km fiir das Binnenschiff.
Bei Verlagerungen miissen die Unfallkostenraten fiir die Bahn (0,34 €/Zug-km) und den Lkw (0,034
€/Lkw-km) herangezogen werden.14?

Nutzenkomponente: Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

A. Dimension/Bewertungsfaktoren/Bezugsgrofien

Dimension: T€/]Jahr (monetar)

Bewertungsfaktoren: Verkehrsmittelabhdngige Kostensatze

148 Dje durchschnittliche Unfallrate der Binnenschifffahrt sowie die Verungliicktenstruktur entstammen
einer Sonderauswertung im Rahmen der Studie PLANCO Consulting GmbH in Zusammenarbeit mit der
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (2007): Verkehrswirtschaftlicher und 6kologischer Vergleich der
Verkehrstrager Strafde, Schiene und Wasserstrafie, im Auftrag der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes vertreten durch die Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost, Essen. Fortlaufende diesbeziiglich
auswertbare Statistiken seitens des Statistischen Bundesamtes stehen nicht zur Verfiigung. Die durch die
fehlende Aktualitat entstehende Unsicherheit der Ergebnisse ist aufgrund der insgesamt recht niedrigen
Werte als gering anzusehen. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass sich die Unfallzahlen
insgesamt als relativ konstant erweisen.

149 [TP, BVU, PLANCO: Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse
im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, Mérz 2015, Kapitel 7.1, S. 192 ff
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Bezugsgrofie: Gesamtes Binnenschifffahrts-, Schienen- und Strafdennetz

B. Bewertungsvorschrift

NS = (unSChiene X AZBLSGV + UNgtrage X Al:LFG(GV) + UNwasserstrage X TLWasserstraBe)

Die A — Werte werden durch die Differenz Bezugsfall - Planfall der verkehrsmittelspezifischen Betriebs-,

Fahr- und Transportleistungen gebildet.

mit:

UNSchiene spezifische Unfallkostenrate [€/Zugkm] fiir die Schiene, unschiene = 0,353 €/Zug-km
ZBL Betriebsleistung [Tsd. Zug-km/]Jahr] Schiene

SGV Schienengiiterverkehr

UNStrage spezifische Unfallkostenrate [€/Lkwkm)] fiir den Strafde, unstrage = 0,034 €/Lkw-km
FL Fahrleistung [Tsd. Fz-km/Jahr] Straf3e

FG(GV) Index der betrachteten Fahrzeuggruppen des Strafsenverkehrs (hier nur LN, LS, ZL, ZS

entsprechend Tabelle 16)

UNWasserstraRe spezifische Unfallkostenrate [€/tkm] fiir die Wasserstrafie,
UNWasserstrae = 0,000173 €/t-km

TL Transportleistung [Tsd. t-km/Jahr] Binnenschiff

C. Datenbedarf und Erlauterungen zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die Berechnung dieser Nutzenkomponente sind folgende Werte modellseitig notig:

° Verlagerungsmenge (Fahr-, Betriebs- und Transportleistungen)

3.54 Veranderung der Transportzeit der Ladung im Guterverkehr (NTZ)

Der in Kapitel 111.3.2.4 beschriebene generelle Untersuchungsansatz fiir die Ermittlung der Nutzen aus
Verdnderung der Transportzeit der Ladung im Giiterverkehr hat in der Regel fiir die Wasserstraf3e keine
Relevanz.

3.5.5 Nutzen aus verlagertem Verkehr (NV)

Die Berechnung der Impliziten Nutzendifferenzen aus Verlagerungen lasst sich wie in Kapitel 3.2.5
beschrieben umsetzen. Aufgrund der Besonderheiten des Verkehrstragers Wasserstrafie und der zum Teil
gering ausgepragten Verlagerungswirkungen, ist auch ein vereinfachter Berechnungsansatz mdglich.
Dieser geht von der Transportkostenersparnis aus, die sich durch die Verlagerung von anderen
Verkehrstragern auf das Binnenschiff ergibt. Dabei werden die Zusatznutzen ermittelt, indem die
Transportmengen mit der Halfte der Transportpreisersparnis gewichtet werden. Damit wird auf dem aus
der Nutzentheorie bekannten Konzept der Konsumentenrente aufgebaut und die ,rule oft the half" zur
Nutzenbewertung angesetzt.
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3.5.6 Veranderung der Instandhaltungs- und Betriebskosten der Verkehrswege (NW)

Beim Verkehrstrager Binnenschifffahrt werden wie im BVWP 2003 die bei Realisierung des Planfalles
aufderhalb des Realisierungszeitraums liegenden eingesparten Ersatzinvestitionen als Bestandteil der
Nutzenkomponente NW berticksichtigt.

Auflerdem gehoren die veranderten Instandhaltungs- und Betriebskosten der Wasserstrafien zur
Nutzenkomponente NW.

In der Regel werden bei der Wasserstrafde die eingesparten Ersatzinvestitions-, Betriebs- und
Instandhaltungskosten seitens der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung projektspezifisch ermittelt und in
der Berechnung vorgegeben.

3.5.7 Veranderung der Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

Unter , Lebenszyklusemissionen“ werden alle Treibhausgasemissionen verstanden, die beim Neubau von
Verkehrsinfrastrukturen mit den Erstinvestitionen, Reinvestitionen, der Unterhaltung und dem Betrieb
der Verkehrswege verbunden sind.

Die fiir die Berechnung von Lebenszyklusemissionen erforderlichen Bewertungsfaktoren fiir die
Wasserstrafde beziehen sich auf den Neubau von Projekten:

Anlagenteil Spezifische THG-Emissionen
Uferbefestigung (beide Ufer) 15,8 t CO2-e/km und Jahr

. 32,3 t COz2-e/km und Jahr (davon 2,2 t fiir Betrieb und
Kanile

Unterhaltung und 30,1 t fiir die Herstellung)

Schleusen 874 kg CO2-e/Schleuse und Jahr

Kanalbriicken 491 kg CO2z-e/Briicke und Jahr

Demnach sind fiir den Neubau von Kanilen 32,3 t CO2-Aquivalente je km und Jahr (davon 2,2 t fiir Betrieb
und Unterhaltung und 30,1 t fiir die Herstellung) sowie beim Neubau von Schleusen 874 kg je Schleuse
und Jahr zugrunde zu legen. Im Falle von Ausbaumafinahmen an bestehenden Wasserstrafien sind diese
Werte fiir NL um die fixen Anteile zu korrigieren. Dariiber hinaus ist fiir die Bewertung die Differenz
zwischen Planfall und Bezugsfall mafigeblich.

Bei der Bewertung von Ausbaumafinahmen an bestehenden Wasserstrafden sind die Werte (Neubau) fiir
NL zu korrigieren, um a) die Emissionen, die im Bezugsfall fiir die Unterhaltung und den Betrieb ohnehin
anfallen und b) die Emissionen, die im Bezugsfall fiir Reinvestitionen entstehen und dies im Verhaltnis zu
einem Neubau. Das Delta, das sich aus a) ergibt, kann einen positiven oder negativen Wert annehmen, ist
aber marginal und kann daher vernachlassigt werden, zumal Daten nur grob abgeschatzt werden kénnen.
Das Delta aus b) kann mangels verfiighbarer Daten ersatzweise aus dem Verhaltnis der Investitionskosten
je Streckenkilometer der Ausbaumafinahme zu denjenigen eines Neubaus (hier fiir Kanalneubau 7 Mio. €
je km) und unter Beriicksichtigung der Reinvestition bzw. Ersatz (Bezugsfall) ermittelt werden (CO2 =
30,1 * (Ausbauinvestition-Ersatzinvestitionsanteil [Mio. € pro km])/theoretische Neubauinvestition [Mio.
€ pro km]).
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Nutzenkomponente: Verinderung der Lebenszyklusemissionen von

Treibhausgasen der Infrastruktur (NL)

A. Dimensionen/Bewertungsfaktoren/Bezugsgréfien

Dimension: T€/]Jahr (monetar)
Bewertungsfaktoren: spezifische THG-Emissionen geméaf3 Tabelle 119
Bezugsgrofie: zu bewertende Aus- und Neubaustrecken, Schleusenbauten

B. Bewertungsvorschrift

NL = —EMW X akt¢o, X 1073

mit:

EMW Treibhausgasemissionen von Verkehrswegen in t COz-e

aktcoz spezifische Abgasemissionskosten fiir Treibhausgase in €/t CO2-e gemaf3 Tabelle 37

EMW = ESAH&X Lianal X thgkanal + (AZschieuse X thgschieuse + AZpricke X thgpricke) X 1073
SNeubau

KSausbau Investitionskosten je Streckenkilometer der Ausbaumafinahme

KSNeubau Neubauinvestitionskosten je Streckenkilometer fiir Kanéle, 7 Mio. €/km zugrunde gelegt.

LKanal Langen der ausgebauten Wasserstrafde [km]

thg spezifische THG-Emissionen in t COz-e/km und Jahr in kg COz-e/Bauwerk gemaf3 Tabelle

119

AZschleuse Anzahl der neu hinzukommenden Schleusenbauwerke

AZBriicke Anzahl der neu hinzukommenden Briickenbauwerke

C. Datenbedarf und Erlduterung zur Anwendung der Bewertungsvorschrift

Fiir die zur Ermittlung der auf das Projekt bezogenen Emissionen werden die Streckenldngen der Fliisse

und Kanale bzw. die Anzahl der Schleusen- und Briickenbauten geméaf$ Projektdefinition herangezogen.
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4  Vorgehensweise zur Ermittlung der Kostenkomponenten
4.1 Investitionskosten

4.1.1 Relevante Investitionskosten

Hinsichtlich der Verkehrstrager Strafie und Schiene werden nur Kosten zu Neubau- und
Erweiterungsinvestitionen (Aus- und Neubaukosten) sowie noch nicht verausgabte Planungskosten
beriicksichtigt. Planungskosten bereits abgeschlossener Planungsphasen werden nicht in die
Bewertungsrechnung der NKA aufgenommen. Sofern Investitionskosten zu Erweiterungen auch Kosten
fiir Ersatzinvestitionen (Ersatzinvestitionskosten) der bestehenden Infrastruktur beinhalten, werden die
Kosten fiir Ersatzinvestitionen von den Gesamtkosten abgezogen und anteilig ausgewiesen.

Beim Verkehrstrager Wasserstrafde werden vermiedene Ersatzinvestitionskosten wahrend der Bauzeit
der Neubau- bzw. Erweiterungsmafinahmen ebenfalls von den Aus- und Neubaukosten abgezogen
(Berticksichtigung auf der Kostenseite). Liegt der zeitliche Anfall der vermiedenen
Ersatzinvestitionskosten aufierhalb der Bauzeit, werden diese im Rahmen der eigenstiandigen
Nutzenkomponente NW betrachtet (Beriicksichtigung auf der Nutzenseite, s. Kapitel 111.3.5.6).

4.1.2 Planungskosten

Fir die Verkehrstrager Strafde und Schiene werden Planungskosten generell in Héhe von 18 % der
Baukosten angesetzt.

Die Planungskosten fiir den Verkehrstrager Schiene beinhalten dabei im Zuge des Planungsprozesses
anfallende amtliche Gebiihren (z. B. fiir das Eisenbahnbundesamt (EBA) oder Gerichtsgebiihren). Beim
Verkehrstrager Schiene wird davon ausgegangen, dass von den 18 % Planungskosten 8 %-Punkte als
baubegleitend zu verstehen sind und gleichmafig auf die Bauphase verteilt werden. Von den fiir die
Planungsphase verbleibenden 10 %-Punkten werden die bereits verausgabten Planungskosten gemaf3
Angaben der DB AG abgezogen. Der resultierende Betrag wird gleichmaflig auf die Planungsphase verteilt.

Beim Verkehrstrager Wasserstrafde liegen konkrete Berechnungen der bewertungsrelevanten
Planungskosten in der Regel bereits projektspezifisch vor. Je nach Planungsstand werden Planungskosten
in Hohe von 10 bzw. 15 % der Baukosten zugrunde gelegt.

Beim Verkehrstrager Strafie teilen sich die Planungskosten wie in Tabelle 121 dargestellt auf die
Planungsstufen 1 bis 4 auf. Vor Durchfiihrung der Bewertung wird der aktuelle Planungsstand des
Projektes festgestellt und die Planungskosten unter zur Hilfenahme der genannten Tabelle bestimmt.
Innerhalb der jeweiligen Planungsstufe werden die anteiligen Planungskosten der Stufe gleichméafiig auf
den Zeitraum der Planungsstufe aufgeteilt.
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Planungsstufen150 Durchschnittlicher Planungskostensatz
Stufe 1: bis Ende Voruntersuchung (bis Abschluss 2,0%
Linienbestimmung/ROV)
Stufe 2: nach Stufe 1 bis Vorlage Vorentwurf bzw. 5,0 %
Ende Entwurfsplanung
Stufe 3: nach Stufe 2 bis Abschluss des 1,5 %
Planfeststellungsverfahrens
Stufe 4: Nach Stufe 3 bis Projektfertigstellung 9,5%
Summe Planungskosten 18,0 %

4.1.3 Aus- und Neubaukosten

Zu den Aus- und Neubaukosten zidhlen neben den Kosten zur Erstellung der Anlagenteile des Projektes
auch die Kosten fiir Grunderwerb bzw. die Kosten fiir Grundstiickswerte sowie etwaige Kosten fiir
Anlagen Dritter, die aus dem Projekt erwachsen.

Aus- und Neubaukosten werden gleichméaf3ig auf die gemaf3 Kapitel I11.1.1.2 bestimmte Dauer der
Bauphase aufgeteilt. Zusatzlich werden die Kosten fiir Grunderwerb bzw. die Grundstiickswerte bei der
Bewertung von Strafen- und Schienenprojekten als Restwerte am Ende des Betrachtungszeitraums als
negative Kosten angesetzt.151

Zur Ermittlung der Dauer der Betriebsphase miissen die Aus- und Neubaukosten (mit Ausnahme der
Kosten fiir Grunderwerb bzw. der Grundstiickswerte und die Kosten fiir Anlagen Dritter) entsprechend
der in Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6 dargestellten Differenzierung fiir die einzelnen Anlagenteile
angegeben werden.

150 Aufteilung geschatzt

151 Bei der Bewertung von Wasserstrafienprojekten werden diese Restwerte nicht berticksichtigt, siehe
hierzu auch die Erlduterungen der Kapitel I11.1.1.3 und III. 1.2.1.
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5 Zusammenfassende Bewertungskriterien

Im Rahmen der NKA werden die Ergebnisse der Berechnungen zu zwei zentralen Bewertungskriterien
zusammengefasst, die in die Priorisierungsstrategie des BVWP 2030 einfliefRen.

5.1 Bildung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses

Die zentrale Kenngrofde der NKA besteht aus dem Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV). Dabei wird die
Summe aller Projektnutzen ins Verhaltnis zu den Gesamtkosten des Projektes gesetzt:

NKV = N3o15
2015
mit
NKV Nutzen-Kosten-Verhaltnis
Nzo1s bzw. Kzo15 Summe aller Projektnutzen bzw. Projektkosten bezogen auf das Jahr 2015

(Barwertel52) [€]

Ist das NKV grofier 1, tiberwiegen die Nutzen des Projektes dessen Kosten.

5.2 Beitrag zur Beseitigung von Engpassen

Der BVWP 2030 zielt explizit auf die Beseitigung von Engpassen. Entsprechend wird bei der Priorisierung
der Projekte beriicksichtigt, ob die Projekte zur Erreichung dieses abgeleiteten Ziels beitragen.

Fir den Verkehrstrager Strafde wird als Messgrofde die Anzahl der Stunden pro Jahr mit hoher
kapazitatsbedingter Staugefahr herangezogen.

Beim Verkehrstrager Schiene sind Engpéasse dadurch definiert, dass die Summe der Ziige des
Schienenpersonenfern- (SPFV) und -nahverkehrs (SPNV) sowie des Schienengiiterverkehrs (SGV) 110 %
oder mehr der Nennleistungsfahigkeit des betreffenden Streckenabschnittes betragt. Neben der
prozentualen Uberschreitung der Nennleistungsfihigkeit ist die Absolutzahl der Ziige (differenziert nach
SPFV, SPNV und SGV) auf dem betreffenden Streckenabschnitt mafigebend fiir die Bedeutung des
Engpasses.

Das Wasserstrafiennetz weist nur in wenigen Bereichen quantitative Engpésse auf. Deshalb steht die
Beseitigung von qualitativen Engpéssen, an denen der Infrastrukturzustand deutlich von dem
angestrebten Befahrbarkeitsstandard abweicht, im Vordergrund. Dabei erfolgt eine Konzentration auf
Relationen mit hohen Verkehrsbelastungen.

152 Durch Multiplikation der jahrlichen Nutzen und Kosten mit den Diskontierungsfaktoren werden die
Barwerte der Nutzen und Kosten der jeweiligen Jahre berechnet. Deren Summe wird in den
Wirtschaftswissenschaften als Kapitalwert der Nutzen bzw. Kosten bezeichnet. In der Historie der
Bundesverkehrswegeplanung werden diese Summen jedoch ebenfalls als Barwerte benannt. Aus
Konsistenzgriinden wird diese Bezeichnung hier ebenfalls verwendet.
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IV. Bewertungsmethodik der umwelt- und
naturschutzrechtlichen Beurteilung

1 Grundsdtze

Bestandteil der Aufstellung des BVWP 2030 ist erstmals eine Strategische Umweltpriifung (SUP), deren
Ziel eine frithzeitige Beriicksichtigung von Umweltbelangen ist. Die hier im Modul B betrachteten nicht-
monetarisierten Bewertungskomponenten erginzen die Nutzenkomponenten der Nutzen-Kosten-Analyse
(Emissionen von COz, Luftschadstoffen und Larm) in Bezug auf die Betroffenheit von Rdumen mit
besonderen Umweltqualitaten. Dies betrifft insbesondere die Bereiche Natur- und Landschaftsschutz, den
Bodenschutz, den Schutz von Grund- und Oberflachengewassern, den Schutz von Erholungs- und
Landschaftsraumen sowie den Schutz von Kulturgiitern.

Ein wesentliches Ziel der umwelt- und naturschutzfachlichen Beurteilung ist die Schaffung einer
Vergleichsmoglichkeit der Projekte hinsichtlich der Betroffenheit von Umweltbelangen. Daher wird die
umwelt- und naturschutzfachliche Beurteilung fiir Projekte aller Verkehrstrager (Strafie, Schiene,
Wasserstrafde) nach vergleichbaren Prinzipien durchgefiihrt.

Die Methodik der Projektbewertung basiert auf einer trassenscharfen und quantifizierten Bewertung von
direkten und indirekten Beeintrachtigungen. Jedem Projekt liegt eine konkrete Trassierungsachse
zugrunde. Die Bewertung erfolgt iiber eine Reihe von Bewertungskriterien, die jeweils liber eine
dreistufige ordinale Skala (geringe, mittlere, hohe Umweltbetroffenheit) operationalisiert werden.
Dartiiber hinaus erfolgt eine Aggregation der Einzelergebnisse.

Bilanziert werden je nach Bewertungskriterium direkte Wirkungen, wie Durchfahrungslangen, die Anzahl
von Zerschneidungen und flaichenhafte Inanspruchnahmen sowie indirekte Wirkungen im unmittelbaren
Umfeld der geplanten Verkehrstrassen. Die zur Bewertung der Umweltwirkungen herangezogenen
Bewertungskriterien decken alle im Gesetz liber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) genannten
Schutzgiiter ab (siehe Umweltbericht zum BVWP 2030153). Integriert ist dariiber hinaus eine FFH-
Vertréaglichkeitseinschatzung.

Die Kriterien zur Bewertung der Umweltauswirkungen von Verkehrsinfrastrukturvorhaben sind zum
einen aus den Haupt-Wirkungsbereichen der Bundesverkehrswegeprojekte und zum anderen aus den fiir
den BVWP geltenden Zielen des Umweltschutzes abgeleitet (siehe Kapitel I1.2). Dartiber hinaus wurden
ergdanzend weitere Gesichtspunkte wie etwa die bundesweite Datenverfligbarkeit, die umweltfachliche
Bedeutung des Themenfeldes auf Bundesebene und die Bedeutung des mit dem Bewertungskriterium
erfassten Konfliktrisikos als potenzielles Zulassungshemmnis herangezogen (siehe weitergehend
Giinnewig et al. (2010)154),

153 Der Umweltbericht lag bei Redaktionsschluss noch nicht vor und konnte daher nicht im Sinne der
Nomenklatur des Literaturverzeichnisses benannt werden.

154 Glinnewig et. al. (2010): Erarbeitung eines Konzepts zur ,Integration einer Strategischen
Umweltpriifung in die Bundesverkehrswegeplanung®, FE-Vorhaben 96.0904/2007, Endbericht
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Bei der Auswahl der Bewertungskriterien war auch zu berticksichtigen, dass auf der Ebene des BVWP die
Trassenfiihrung des jeweiligen Verkehrsprojekts in der Regel noch nicht konkret festgelegt ist. Dies
bedeutet, dass Umweltauswirkungen, die stark von der konkreten Trassenfiihrung abhiangen oder die
anhand einer Feintrassierung auf nachfolgenden Planungsebenen vermeidbar sind - z. B. Auswirkungen
auf Streusiedlungen, kleinrdumige Biotopstrukturen oder kleinrdumige Denkmalbereiche - mit den
ausgewdhlten Bewertungskriterien nicht erfasst werden miissen. Die hier dargestellte umwelt- und
naturschutzfachliche Beurteilung erfasst nur die erste Stufe innerhalb eines mehrstufigen Planungs- und
Zulassungsprozesses. Eine Reihe von Umweltauswirkungen konnen auf Grund ihrer Art und der dazu
erforderlichen Detailliertheit der Priifung erst auf den nachfolgenden Planungs- oder Zulassungsebenen
im Einzelnen gepriift werden.

Folgende Bewertungskriterien dienen der umwelt- und naturschutzfachlichen Beurteilung der Projekte:

2.1 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von Naturschutzvorrangflachen mit herausragender
Bedeutung
(Natura-2000-Gebietsnetz/Naturschutzgebiet/Nationalpark/Kern- und Pflegezonen von
Biospharenreservaten/Naturschutzgrof3projekt des Bundes, UNESCO-Weltnaturerbe,
Ramsar-Feuchtgebiete)

2.2 Erhebliche Beeintrachtigungen von Natura-2000-Gebieten
(Natura-2000-Vertraglichkeitseinschatzung)

2.3 Inanspruchnahme von unzerschnittenen Kernraumen (UFR 250) der BfN-
Lebensraumnetzwerke

2.4 2.4.1 a) Zerschneidung von unzerschnittenen Grofdraumen (UFR 1.000/1.500) der BfN-
Lebensraumnetzwerke (Feucht-, Trocken- und Waldlebensrdume)

2.4.1b) Zerschneidung von unzerschnittenen Grofiraumen (UFR 1.500) der BfN-
Lebensraumnetzwerke (Grofdsdugerlebensraume)

2.4.1 ¢) Zerschneidung von national bedeutsamen Lebensraumachsen/-korridoren
2.4.2  Wiedervernetzung von Lebensraumnetzwerken bei Ausbauprojekten

2.5 Flacheninanspruchnahme gemaf Nachhaltigkeitsstrategie
(versiegelte und nicht versiegelte Flachen)

2.6 Durchfahrung von Uberschwemmungsgebieten
2.7 Durchfahrung von Wasserschutzgebieten
2.8 Zerschneidung unzerschnittener verkehrsarmer Raume

(UZVR >100 gkm nach BfN)

2.9 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von Vorrangfldchen des Kulturgiiter- und
Landschaftsschutzes
(Naturparke/Landschaftsschutzgebiete/UNESCO-Weltkulturerbe/Biospharenreservate -
soweit nicht unter Bewertungskomponente 2.1 erfasst)
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2 Anforderungen an Inputdaten

Fiir die umwelt- und naturschutzfachliche Beurteilung der Projekte ist ein umfangreicher Satz an
bundesweiten naturschutzfachlichen Geofachdaten erforderlich (siehe Umweltbericht zum BVWP
2030155). Diese bilden die den verschiedenen Bewertungskriterien entsprechenden Flachenkulissen ab.

Dabei bezeichnet eine Flachenkulisse ein abgegrenztes Gebiet, das aus einzelnen Teilgebieten besteht, die

in geografischer und naturschutzfachlicher Hinsicht homogen sind. Die Daten liegen zu grof3en Teilen

bundesweit harmonisiert vor. Ausnahmen sind die Daten zu den Uberschwemmungsgebieten, die bei den

jeweiligen Umweltverwaltungen der Linder abgefordert werden miissen. Tabelle 122 gibt einen
Uberblick iiber die zur Bildung der indikatorenspezifischen Flichenkulissen verfiigbaren Daten und ihre

Herkunft.
Datensatz Institution Aktualitat
Natura-2000-Gebiete BfN 2012
(FFH-Gebiete/
Vogelschutzgebiete-SPA)
Biospharenreservate 2011 (mit

Zonierung)

Nationalparke 2012
Naturparke 2013
Landschaftsschutzgebiete 2012
Naturschutzgebiete 2012
Ramsar-Gebiete 2013
Naturschutzgrofiprojekte 2013
des Bundes
UFR-Kernraume der BfN- 2012
Lebensraumnetzwerke
UFR-Grofiraume der BfN- 2012
Lebensraumnetzwerke
Nationale 2012
Lebensraumachsen/
-korridore der BfN-
Lebensraumnetzwerke

Datenquelle

Schutzgebietsdaten fiir
Deutschland des Bundesamtes fiir
Naturschutz (LANIS-Bund)

Bundesamt fiir Naturschutz
(LANIS-Bund)

Ergebnisse des FE-Vorhaben
,Okologische
Risikoeinschiatzungen auf
Bundesebene“ (FKZ 3510 82
3100)

155 Der Umweltbericht lag bei Redaktionsschluss noch nicht vor und konnte daher nicht im Sinne der
Nomenklatur des Literaturverzeichnisses benannt werden.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030

257



Bewertungsmethodik der umwelt-

und naturschutzrechtlichen
Beurteilung

Anforderungen an Inputdaten

Hervorragende Abschnitte  BfN 2012 Bundesamt fiir Naturschutz
zur Wiedervernetzung von (LANIS-Bund)
Lebensrdumen der BfN-
Lebensraumnetzwerke Ergebnisse des FE-Vorhaben
,Okologische
Risikoeinschiatzungen auf
Bundesebene” (FKZ 3510 82
3100)
Unzerschnittene 2010 Bundesamt fiir Naturschutz
verkehrsarme Raume (Fachdaten, erstellt 2013)
(UZVR)
Uberschwemmungsgebiete Umweltverwaltungen 2013 Umweltverwaltungen der
der Lander Lander/Bund/Lander-Portal
WasserBLIcK
Wasserschutzgebiete Umweltverwaltungen 2013 Umweltverwaltungen der
der Lander Lander/Bund/Lander-Portal
(Ergdnzungen bei WasserBLIcK
unvollstandigen
Daten: BfG)
UNESCO Weltnaturerbe United Nations 2013 Einzeln anzufordern bei den
(ohne Pufferflachen) Educational, Verwaltungen der
Scientific and Weltnaturerbestatten
Cultural Organization
(UNESCO) - World
Heritage Convention
UNESCO Weltkulturerbe United Nations 2013 Einzeln anzufordern bei den
(mit Pufferflachen) Educational, Verwaltungen der
Scientific and Weltkulturerbestatten
Cultural Organization
(UNESCO) - World
Heritage Convention
Siedlungsflachen BKG 2013 Basis DLM (AAA)/ggf. Corine
Land Cover 2009
Waldflachen/weitere 2013 Basis DLM (AAA)/ggf. Corine
Nutzungen Land Cover 2009
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3  Vorgehensweise zur Projektbewertung

3.1 Projektkategorisierung

Grundsatzlich wird fiir jedes noch nicht planfestgestellte Neu- und Ausbauprojekt eine umwelt- und
naturschutzrechtliche Beurteilung durchgefiihrt. Da aber nicht fiir jeden Projekttyp die gleiche
Umweltpriifung durchzufiihren ist, sind die zu bewertenden Projekte in einem ersten Schritt wie folgt zu
kategorisieren.

° Neubaumafinahmen der Verkehrswege Strafde und Schiene,

° Ausbaumafinahmen der Verkehrswege Strafe und Schiene,

° Wasserstrafdenprojekte und

o Besondere Projekttypen bei Schienenwegeprojekten (siehe unten).

Fir Neubaumafdinahmen der Verkehrswege Strafde und Schiene werden grundsatzlich alle
Bewertungskriterien berechnet und damit das gesamte Priifprogramm durchgefiihrt.

Fir Ausbaumafinahmen der Verkehrswege Strafde und Schiene wird das Priifprogramm reduziert.
Ausbaumafinahmen finden durchweg in bereits vorbelasteten Bereichen statt. Aufgrund der vorhandenen
Vorbelastung ist in Bezug sowohl auf Zerschneidungseffekte als auch auf Eingriffe in
Naturschutzvorrangflachen davon auszugehen, dass Ausbauprojekte eine gegeniiber Neubauprojekten
deutlich reduzierte Eingriffserheblichkeit aufweisen. Der Ausbau ermdglicht dariiber hinaus haufig, dass
z. B. die Durchlassigkeit der Trasse oder die Kollisionsgefahrdung entlang der Trasse durch Mafnahmen
nach dem neuesten Stand der Technik verbessert werden. Fiir Ausbauvorhaben Strafie und Schiene
beschrankt sich die Projektpriifung daher auf folgende Bewertungskomponenten:

o Erhebliche Beeintrachtigung von Natura-2000-Gebieten (Bewertungskriterium 2.2),
o Hervorragende Wiedervernetzungsabschnitte (Bewertungskriterium 2.4.2),
o Flacheninanspruchnahme (Bewertungskriterium 2.5).

Treten bei Ausbauprojekten Bauabschnitte auf, die mit Langen grofder 1.000 m von der bestehenden
Trassierungsachse deutlich abgeriickt sind, sind diese Abschnitte im Regelfall wie Neubauprojekte zu
bewerten. Die Projektldange fiir die Normierung des Betroffenheitsumfangs auf Projekt-km ergibt sich fiir
solche Projekte aus der Gesamtprojektlange einschliefdlich der Ausbauabschnitte.

Wasserstrafdenprojekte werden grundsatzlich analog zu Neubauprojekten anhand aller
Bewertungskomponenten vollstandig bewertet.

Bei den Schienenwegeprojekten treten besondere Projekttypen auf, fiir die aufgrund der reduzierten
Umweltrelevanz keine projektspezifische Bewertung durchgefiihrt wird. Hierzu zdhlen folgende
Projekttypen:

° Elektrifizierung Schienenstrecke,
o Blockverdichtung Schienenstrecke,

o Tunnelaufweitung Schienenstrecke.
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3.2 Festlegung projektspezifischer Linienfiihrung und Wirkzonen

Der Projektbewertung wird eine konkrete voraussichtliche raumliche Lage des jeweiligen Projektes, in
der Regel die Trassierungsachse oder der rdumliche Projektumgriff, zugrunde gelegt. Der raumliche
Projektumgriff umfasst die Fahrbahn, Bankette, B6schungsflichen und Nebeneinrichtungen fiir die Strafde
bzw. den Gleiskorper sowie Boschungsflichen und Nebeneinrichtungen fiir die Schiene. Die
Trassierungsachse wird fiir die Ermittlung der Zerschneidungseffekte bzw. Durchfahrungslangen genutzt.
Bei einigen der herangezogenen Bewertungskriterien werden flichenhafte Beeintrachtigungszonen
ermittelt. Fiir die Ermittlung von flachigen Projektwirkungen sind ausgehend von der Trassierungsachse
bzw. des raumlichen Projektumgriffs fiir die flichenrelevanten Kriterien grundséatzlich zwei Wirkzonen zu
unterscheiden:

o Wirkzone fiir direkte anlagebedingte Flacheninanspruchnahme:
bei Straféen insb.: Trasse, Bankette, Boschungsflachen, Nebeneinrichtungen;
bei Schienenwegen insb.: Gleisbett, Boschungsflaichen, Nebeneinrichtungen;
bei Wasserstrafien insb.: Kanalneu- oder Ausbau, Uferriickverlegungen, bauliche Anlagen
(Anmerkung: Wasserflachen inkl. Uferbéschung werden in Bezug auf die
Flacheninanspruchnahme im Sinne der Nachhaltigkeitsstrategie - Bewertungskriterium 2.5 -
nicht gewertet);

o Wirkzone fiir indirekte Beeintrachtigungen:
zur Beriicksichtigung von Larmwirkungen, Schadstoffimmissionen, visuellen Wirkungen u. &.

Die jeweiligen Bilanzgrofden und Wirkzonen fiir die einzelnen Bewertungskriterien sind in Tabelle 127
aufgelistet.

Tunnelstrecken werden grundsatzlich nicht als Flacheninanspruchnahme und Konflikt mit den
Umweltkriterien gewertet. Grofdbriickenstrecken bei Strafden- und Schienenwegen werden bei den
Bewertungskriterien 2.1, 2.3, 2.5 und 2.9 nur tber den Standardregelquerschnitt als
Flacheninanspruchnahme gewertet. Bei den Bewertungskriterien 2.4 und 2.6 werden
Grofdbriickenstrecken oder Aufstinderungen konfliktvermeidend berticksichtigt. Fiir die Bestimmung der
Gesamtprojektlidnge werden Tunnelstrecken und Briickenabschnitte einbezogen. Eine Unterscheidung der
Tunnelstrecken nach bergméannischer oder offener Bauweise ist aufgrund des liberschlagigen
Planungsstandes nicht mdglich.

3.2.1 Ermittlung der Flacheninanspruchnahme fiir StralRen- und Schienenprojekte

Zur Ermittlung der Grofienordnung direkter Flacheninanspruchnahmen durch Strafien- und
Schienenwegeprojekte werden durchschnittliche Referenzwerte der Betroffenheitsermittlung zugrunde
gelegt. Entsprechend dieser Referenzwerte wird die Projektachse GIS-technisch beidseitig gepuffert. Die
Tabelle 123 und Tabelle 125 zeigen zusammengefasst den Flachenbedarf in Abhdngigkeit vom Projekttyp.
Bei Straflenprojekten wird dartiber hinaus eine Unterscheidung nach dem Relieftyp vorgenommen.
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Projekttyp Flichenbedarf/Trassenbreite gesamt [m]
Ebenes Bewegtes Relief/ Stark bewegtes
Gelande Niederungsbereich Relief
Autobahn
Ausbau, 1-streifig 7,5 9,5
Ausbau, 1-streifig, mit Standstreifenbau 10 12,5
Ausbau, 2-streifig 15 19
Ausbau, 2-streifig, mit Standstreifenbau 20 Ausbau wie in 25
Ausbau, 3-streifig 22,5 ebenem Geldnde 28,5
Ausbau, 3-streifig, mit Standstreifenbau 27,5 34,5
Ausbau, 4-streifig 30 38
Ausbau, 4-streifig, mit Standstreifenbau 35 44
nur Standstreifenbau (Autobahn) 2,5 wie in ebenem 3
Geldnde
Bundesautobahn
Ausbau, 1-streifig 7,5 9,5
Ausbau, 1-streifig, mit Standstreifenbau 9,5 Ausbau wie in 12
Ausbau, 2-streifig 15 ebenem Geldnde 19
Ausbau, 2-streifig, mit Standstreifenbau 19 24
Neubau, 1-streifig 7,5 7,5 9,5
Neubau, 2-streifig 21 33,5 39
Neubau, 2-streifig, mit Standstreifenbau 25 37,5 44
Neubau, 3-streifig 28,5 45 52
Neubau, 3-streifig, mit Standstreifenbau 32,5 49 57
Neubau, 2-streifig 36 56 65
Neubau, 2-streifig, mit Standstreifenbau 40 60 70
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nur Standstreifenbau (Bundesstrafde) 2,0 wie in ebenem 2,5

Gelande

Zur Ermittlung des Flachenbedarfs gemaf3 Tabelle 123 ist neben der Typisierung des Projektes eine
pauschalisierte Zuordnung zu einem Relieftyp notwendig (vgl. Tabelle 124).

Relieftyp Definition

Ebenes Geldnde 0 bis 3,4 % (0 bis ~2 Grad) Gelandeneigung

Bewegtes Relief > 3,4 bis 8,8 % (> 2 bis ~5 Grad) Geldndeneigung

Stark bewegtes Relief > 8,8 % bis MaxWert (> 5 Grad bis MaxWert)
Geldndeneigung

Niederungsbereich Bodenformen (unabhéngig von der
Geldndeneigung):

° Marschenboden,
° Auenboden,

° Gleye

o Moorboden

(Bei fehlenden Informationen der BUK 200
behelfsweise Nutzung von Daten zu
Uberschwemmungsgebieten)

Auswertung Stichprobe Mittelwert Mittelwert je Seite Stichprobenanzahl
Strecke

Neubau: 2-gleisig 25,0 m 12,5m 34

Ausbau: 2-gleisig auf 4-gleisig 26,3 m 13,15m 16

Ausbau: 3-gleisig auf 4-gleisig 10,4 m 52m 5

Ausbau: 2-gleisig auf 3-gleisig 10,0 m 50m 10

Ausbau: 1-gleisig auf 2-gleisig 9,8m 49m 13

156 Quelle: Gutachterlicher Einschdtzung durch Schiifdler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH
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3.2.2 Wirkzonen fur indirekte Beeintrachtigungen von Strallen- oder Schienenwegen

Fiir Strafden- und Schienenwege werden die in Tabelle 126 dargestellten Wirkzonen und
Beeintrachtigungsfaktoren fiir indirekte Beeintrachtigungen definiert. Die genannten Wirkzonenbreiten
werden beidseitig der Projektachse angelegt. Da indirekte Wirkungen nur zu graduellen
Funktionsbeeintrachtigungen fithren, kann fiir den Beeintrachtigungsfaktor, der die durchschnittliche
Starke der Beeintrachtigung durch indirekte Wirkungen im Verhaltnis zum Totalverlust von Funktionen
aufgrund einer direkten Flacheninanspruchnahme beschreibt, ein Wert < 100 % angenommen werden.
Mit Hilfe des Beeintrachtigungsfaktors wird ein Flaichendquivalenzwert berechnet, der zur direkten
anlagebedingten Flacheninanspruchnahme hinzugerechnet wird.

Tabelle 126: Wirkzonenbreite und Beeintrichtigungsfaktoren in Abhdngigkeit vom Projekttyp
Projekttyp Wirkzonenbreite Beeintrachtigungsfaktor
(beidseitig der Achse)
Neubau Autobahn/ 500 m 5%

Bundesstrafde > 20.000 Fz/d

Neubau Autobahn/ 300 m 5%
Bundesstrafde < 20.000 Fz/d

Neubau Schienenweg HGV (2- 500 m 2,5%
gleisig)
Neubau Schienenweg 300 m 2,5%

konventionell (2-gleisig)

3.2.3 Wirkzonen fiir Wasserstrallenprojekte

Bei Wasserstrafden konnen je nach Projekttyp (Kanalaus- oder -neubau, Fahrrinnenvertiefung oder -
verbreiterung in Fliissen, Bau eines Stauwehres u. a.) ganz unterschiedliche Wirkzonen auftreten, die
einzelfallbezogen festgelegt werden.

3.3 Berechnung des Umfangs der Betroffenheit je Bewertungskriterium
(Sachverhaltsermittlung)

Als Bilanzgrofien werden je nach Bewertungskriterium

o der potenzielle ,Flachenumfang der Betroffenheit” in ha, (z. B. bei der Inanspruchnahme bzw.
Beeintrachtigung von Naturschutzvorrangflachen mit herausragender Bedeutung),

o die Zerschneidungs- bzw. Durchfahrungslange in km (z. B. bei der Zerschneidung von
Unzerschnittenen Grofdraumen des BfN-Lebensraumnetzwerkes) oder

o die Anzahl der Betroffenheiten (z. B. bei der Zerschneidung von Lebensraumachsen/-korridoren
des BfN-Lebensraumnetzwerkes)

betrachtet.

Fiir diejenigen Bewertungskomponenten, bei denen die Bilanzgrofie als Flachengrofie angegeben wird,
erfolgt fiir die Berechnung des Umfangs der Betroffenheiten eine GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulissen mit den Wirkzonen der zu priifenden Projekte.
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Der Betroffenheitsumfang wird als Flaichendquivalenzwert (Produkt aus Flachenumgriff in ha und
Beeintrachtigungsfaktor in %) angegeben. Die direkte anlagebedingte Flacheninanspruchnahme wird
grundséatzlich mit dem Beeintrachtigungsfaktor 100 % gewertet. Bereiche innerhalb einer Wirkzone mit
indirekten Beeintrachtigungen werden mit einem Beeintrachtigungsfaktor kleiner als 100 % hinzuaddiert.
Sind bei einem Bewertungskriterium mehrere Wirkzonen zu bertcksichtigen, wird im Ergebnis das
summarische Flachendquivalent durch Addition der wirkzonenspezifischen Flachendquivalente bestimmt.

Die Ergebniswerte werden fiir die absoluten Betroffenheiten bei Flichenangaben auf 0,1 ha und bei
Langenangaben auf 0,1 km gerundet. Daraus ergeben sich fiir das Projektdossier Umwelt kleinste
dargestellte Betroffenheiten von 500 m2 bzw. 50 m.

Neben den absoluten Betroffenheitsumfangen iiber das gesamte Projekt werden erganzend auch die
relativen Betroffenheitsumfange je Projekt-km berechnet.
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4

4.1

Ermittlung der Bewertungskriterien

Erlduterung der Bewertungsindikatoren

Tabelle 127 zeigt im Uberblick die betrachteten Bewertungskriterien und die jeweils spezifischen
Bilanzgréfien und Wirkzonen:

Nr. Kurzbeschreibung des Bewertungskriteriums Bilanzgrofie
2.1  Inanspruchnahme/Beeintriachtigung von Flache in [ha]
Naturschutzvorrangflichen mit herausragender Bedeutung (unmittelbare Inanspruchnahme
(Natura-2000-Gebietsnetz/Naturschutzgebiet/Nationalpark/ und indirekte
Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten/ Beeintrachtigungen in
Naturschutzgrofiprojekt des Bundes, UNESCO- Wirkzone)
Weltnaturerbe, Ramsar-Feuchtgebiete)
2.2 Erhebliche Beeintrachtigungen von Natura-2000-Gebieten betroffene Gebiete [Anzahl]
(Natura-2000-Vertraglichkeitseinschatzung) (unmittelbare Inanspruchnahme
und indirekte
Beeintrachtigungen in
Wirkzone)
2.3 Inanspruchnahme von unzerschnittenen Kernraumen (UFR Flache in [ha]
250) der BfN-Lebensraumnetzwerke (unmittelbare Inanspruchnahme
und indirekte
Beeintrachtigungen in
Wirkzone)
2.4 2.4.1a) Zerschneidung von unzerschnittenen Grofirdumen Zerschneidungsldnge in [km]
(UFR 1.000/1.500) der BfN-Lebensraumnetzwerke (Feucht-,  (Trassierungsachse)
Trocken- und Waldlebensrdume)
2.4.1 b) Zerschneidung von unzerschnittenen Grofdrdumen Zerschneidungslange in [km]
(UFR 1.500) der BfN-Lebensraumnetzwerke (Trassierungsachse)
(Grofdsdugerlebensraume)
2.4.1 ¢) Zerschneidung von national bedeutsamen Zerschneidungen von
Lebensraumachsen/-korridoren Achsen/Korridoren [Anzahl]
2.4.2 Wiedervernetzung von Lebensraumnetzwerken bei Wiedervernetzungen
Ausbauprojekten hervorragender
Wiedervernetzungsabschnitte
[Anzahl] (manuelle
Einzelfallpriifung)
2.5  Flacheninanspruchnahme geméaf: Nachhaltigkeitsstrategie Flache in [ha]

(versiegelte und nicht versiegelte Flachen)

(Inanspruchnahme gemaf3
Nachhaltigkeitsstrategie)
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2.6  Durchfahrung von Uberschwemmungsgebieten Durchfahrungsldange in [km]
(Trassierungsachse)

2.7  Durchfahrung von Wasserschutzgebieten Durchfahrungslange in [km]
(Trassierungsachse)

2.8  Zerschneidung Unzerschnittener Verkehrsarmer Raume Flachenverlust in [ha]

(UZVR > 100 gkm nach BfN) (Trassierungsachse,

Bilanzierung von verbleibenden
wirksamen Restflachen)

2.9 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von Vorrangflichen des  Flache in [ha]

Kulturgiiter- und Landschaftsschutzes (Naturparke/ (unmittelbare Inanspruchnahme
Landschaftsschutzgebiete/UNESCO-Weltkulturerbe/ und indirekte
Biosphdrenreservate - soweit nicht unter Beeintrachtigungen in WZ)

Bewertungskomponente 2.1 erfasst)

4.1.1 Bewertungskriterium 2.1

Bewertungskriterium 2.1 erfasst die potenzielle Betroffenheit von Naturschutzvorrangflichen mit
gesetzlichem Schutzstatus und/oder besonderer naturschutzfachlicher Bedeutung. Es wird die flachige
Inanspruchnahme einschlief3lich indirekter Betroffenheiten im Nahbereich einer Streckenfiihrung
ermittelt und bewertet. Tunnelstrecken werden konfliktvermeidend beriicksichtigt.

Die Natura-2000-Gebietskulisse umfasst FFH-Gebiete sowie Europaische Vogelschutzgebiete. Da die
Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung gemaf3 Ramsar-Konvention (Ramsar-Gebiete) als
Lebensraum fiir Wasser- und Watvogel nicht vollstandig von der Gebietskulisse der Europaischen
Vogelschutzgebiete erfasst sind, werden sie ebenfalls in die Gebietskulisse des Bewertungskriteriums 2.1
integriert.

Bei den Naturschutzgrofdprojekten wird nur die Kernzone, nicht das gesamte Projektgebiet in die
Flachenkulisse einbezogen. Nur fiir die Kernzone bestehen in den Forderrichtlinien strenge qualitative
Anforderungen im Hinblick auf einen naturschutzrechtlichen Schutzstatus (siehe
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/frili_ngp.pdf).

Die UNESCO-Weltnaturerbestitten Wattenmeer und Buchenwalder sind von anderen
Naturschutzvorrangflachen mit herausragender Bedeutung iiberlagert. Die UNESCO-Weltnaturerbestatte
Grube Messel ist gesondert zu erfassen, da sie nur als Naturpark naturschutzrechtlich geschiitzt ist. Die
offiziellen Pufferflachen werden nicht mit beriicksichtigt, da auch die anderen Naturschutzvorrangflachen
in der Regel ohne spezielle Pufferflichen ausgewiesen sind.

Kleinflichige Schutzzonen wie z. B. Naturdenkméler oder geschiitzte Landschaftsbestandteile werden
hier aufder Acht gelassen, da die Betroffenheit derartig kleinflachiger Strukturen erst im Zuge einer
Feintrassierung der Verkehrswege hinreichend konkret prognostiziert werden kann.

4.1.2 Bewertungskriterium 2.2

Die Betroffenheit von Natura-2000-Gebieten wird - neben einer flichenmafdigen Bilanz in
Bewertungskriterium 2.1 - in einer speziellen Natura-2000-Erheblichkeitsabschatzung gesondert
ermittelt und dargestellt. Es wird eine Aussage getroffen, flir wie viele Natura-2000-Gebiete eine
erhebliche Beeintrachtigung von Schutzzielen wahrscheinlich bzw. méglich (nicht auszuschlief3en) ist.
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4.1.3 Bewertungskriterien 2.3 und 2.4

Die Nationale Biodiversitatsstrategie definiert das Ziel, dass neue Verkehrswege zukiinftig grundsatzlich
eine ausreichende 6kologische Durchlassigkeit aufweisen (z. B. Griinbriicken an Verkehrswegen). Der
frihzeitigen Berticksichtigung dieses Ziels bei den Entscheidungen der Bundesverkehrswegeplanung
dienen die Bewertungskomponenten 2.3 und 2.4.

Beide Bewertungskomponenten basieren auf aktuellen bundesweiten Fachdatensatzen des BfN zum
Lebensraumverbund, den national bedeutsamen unzerschnittenen Funktionsraumen (UFR). Diese
Datensétze wurden im Oktober 2012 im Rahmen eines FE-Vorhabens des Bundesamtes fiir Naturschutz157
fertiggestellt und den Liandern dann unmittelbar in Form von Shape-Dateien zur Anwendung zur
Verfiigung gestellt. Den Datensitzen ist eine ausfiihrliche Erlduterung zur Anwendung beigefiigt. Die
nachfolgenden Ausfithrungen geben einen Uberblick.

Als Unzerschnittene Funktionsraume (UFR) werden Teilraume der BfN-Lebensraumnetzwerke
beschrieben, die durch Verkehrsinfrastruktur mit erheblicher Barrierewirkung begrenzt, aber selbst nicht
zerschnitten werden. Die UFR sind damit ein Maf fiir die Habitatzerschneidung. Mit den Unzerschnittenen
verkehrsarmen Raumen (UZVR; siehe Bewertungskriterium 2.8) wird demgegeniiber die flichenhafte
Landschaftszerschneidung beschrieben, deren Merkmale die Flachengréfie und die Abwesenheit von
Stoérung im Sinne von Ruhe durch den Verkehr sind.

Die Fachdatensitze zu den BfN-Lebensraumnetzwerken umfassen im Einzelnen folgende Inhalte:

o Als Flachenkulisse fiir das Bewertungskriterium 2.3 liegt ein aggregierter Datensatz zu den
national bedeutsamen unzerschnittenen Kernrdaumen der Lebensraumnetzwerke vor. Die
Kernraume (UFR 250) wurden fiir die Lebensraumgruppen Trockenlebensraume,
Feuchtlebensraume und naturnahe Waldlebensrdume erstellt.158 Ausgehend von den Daten der
amtlichen landesweiten Biotopkartierungen werden die innerhalb einer definierten Distanzklasse
von 250 m beieinander liegenden Flachen zu einem Kernraum zusammengefasst (UFR 250). Fiir
die Bewertungsaufgaben zum BVWP werden aus dieser Kulisse nur solche Kernraume zu Grunde
gelegt, die von iibergeordneter bundesweiter Bedeutung und damit fiir die Zwecke der
Umweltbewertung auf Ebene des BVWP geeignet sind. Eine grofde Zahl von UFR mit sehr kleinen
Biotopflachenanteilen sind maf3stabsbedingt davon ausgenommen.!59

o Als Flachenkulisse fiir das Bewertungskriterium 2.4 liegen zwei Datensdtze zu den
unzerschnittenen Grofdrdumen vor. Die Flachenkulisse der Bewertungskomponente 2.4.1 a)
entspricht der aggregierten Kulisse der Feucht-, Trocken- und naturnahen Waldlebensrdume, in
denen die tatsachlich vorhandenen Biotopflachen iiber die Distanzklasse von 1.000 m bzw.

157 BfN (2013): Okologische Risikoeinschitzung auf Bundesebene - Methoden, Konzepte und Inhalte der
okologischen Risikoeinschatzung fiir die naturschutzfachliche Infrastrukturentwicklung auf Generalplan-
und Bundesebene. Entwurf des Endberichts zum FE-Vorhaben FKZ 3510-82-3100

158 Hanel, K.; Reck, H.(2011): Bundesweite Priorititen zur Wiedervernetzung von Okosystemen: Die
Uberwindung straflenbedingter Barrieren. Ergebnisse des F+E -Vorhabens 3507 82 090 des Bundesamtes
fiir Naturschutz. Naturschutz und Biologische Vielfalt 108. -Bonn Bad-Godesberg.

159 BfN (2013): Okologische Risikoeinschitzung auf Bundesebene - Methoden, Konzepte und Inhalte der
okologischen Risikoeinschatzung fiir die naturschutzfachliche Infrastrukturentwicklung auf Generalplan-
und Bundesebene. Entwurf des Endberichts zum FE-Vorhaben FKZ 3510-82-3100
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1.500 m bei Trockenlebensraumen grofdflachiger aggregiert werden (UFR 1.000/1.500). Die
Flachenkulisse des Bewertungskriteriums 2.4.1 b) reprasentiert die Grofdlebensrdume der
waldbewohnenden Grofdsduger, deren potentiellen Habitate {iber die Distanzklasse von 1.500 m
zusammengefasst wurden. Analog zu den Kernrdumen werden fiir die Bewertung in den
Bewertungskriterien 2.4.1 a) und b) nur solche Grofdraume ausgewahlt, die von libergeordneter
bundesweiter Bedeutung sind.

o Bewertungskriterium 2.4 umfasst ergdnzend zu den UFR 1.000/1.500 die national bedeutsamen
Lebensraumsachsen/-korridore (Bewertungskriterium 2.4.1 c). Diese Achsen bzw. Korridore
kennzeichnen unabhéngig von der aktuellen Zerschneidung durch Verkehrswege den
grofdrdumigen Zusammenhang der Kern- und Grof3rdume des Lebensraumverbundes. Sie liegen
fiir alle vier Anspruchstypen (Trockenlebensraume, Feuchtlebensrdume, naturnahe
Waldlebensraume und Grof3sdugerlebensraume) vor.

o Dem Bewertungskriterium 2.4 wird zur Bewertung der Ausbauprojekte auch das
Bewertungskriterium der ,hervorragenden Wiedervernetzungsabschnitte“ zugeordnet
(Bewertungskriterium 2.4.2). Die Auswahl geht zuriick auf das F+E-Vorhaben 3507 82 090 des
Bundesamtes fiir Naturschutz.160 Dort wurden bundesweit prioritire
Wiedervernetzungsabschnitte an Strafden mit hoher Verkehrsberlastung (DTV > 10.000 Fz/Tag)
ermittelt, die im 6kologischen Vernetzungszusammenhang eine besonders schwerwiegende
Zerschneidungswirkung entfalten. Die Wiedervernetzungsprioritdten liegen wie auch die
Achsen/Korridore fiir vier Anspruchstypen (Trockenlebensraume, Feuchtlebensraume,
naturnahe Waldlebensrdume und Grof3sdugerlebensraume) und in 5 nationalen
Bedeutungsklassen (1 entspricht der hochsten, 5 der niedrigsten Prioritdt aus nationaler Sicht)
vor. Fiir die Zwecke des BVWP werden die Bedeutungsklassen 1 bis 3 ausgewahlt und als
yhervorragende Wiedervernetzungsabschnitte“ bezeichnet.16?

4.1.4 Bewertungskriterium 2.5

Das Bewertungskriterium Flicheninanspruchnahme dient der Uberpriifung, inwieweit der BVWP das Ziel
der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung, die Zunahme von Siedlungs- und Verkehrsflachen zu
reduzieren (30-ha-Ziel), erfiillt. Die Bewertungskomponente wird somit primar fiir die Netzebene, d. h.
zur Ermittlung der Wirkungen des BVWP insgesamt genutzt. Die Bewertungskomponente erfordert die
iiberschligige Abschdtzung der Brutto-Flacheninanspruchnahme des Verkehrsweges einschliefilich aller
Verkehrsbegleitflachen (versiegelte und nicht versiegelte Verkehrsflachen einschl. Béschungsflachen,
Damme, Einschnitte). Wasserflachen der Bundeswasserstrafden sind nicht einzubeziehen. Als Grundlage
dazu wird die Brutto-Flacheninanspruchnahme je Projekt auch im Rahmen der Projektbewertung
dargestellt. Eine Bewertung auf Projektebene fiir diese Bewertungskomponente erfolgt nicht.

160 Hanel, K.; Reck, H.(2011): Bundesweite Priorititen zur Wiedervernetzung von Okosystemen: Die
Uberwindung strafenbedingter Barrieren. Ergebnisse des F+E -Vorhabens 3507 82 090 des Bundesamtes
fiir Naturschutz. Naturschutz und Biologische Vielfalt 108. -Bonn Bad-Godesberg.

161 BfN (2013): Okologische Risikoeinschitzung auf Bundesebene - Methoden, Konzepte und Inhalte der
okologischen Risikoeinschatzung fiir die naturschutzfachliche Infrastrukturentwicklung auf Generalplan-
und Bundesebene. Entwurf des Endberichts zum FE-Vorhaben FKZ 3510-82-3100
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4.1.5 Bewertungskriterium 2.6

Im Rahmen der Ermittlung und Beschreibung der Umweltauswirkungen wird die Durchfahrungslange von
Uberschwemmungsgebieten geméf: § 76 WHG62 durch eine Verkehrsinfrastrukturtrasse ermittelt und
bewertet. Tunnelstrecken und Briickenbauwerke/Aufstdnderungen werden konflikt-vermeidend
berticksichtigt, d. h. bei der Konfliktermittlung ausgeklammert.

4.1.6 Bewertungskriterium 2.7

Im Rahmen der Projektbewertung wird die Durchfahrungslange von Wasserschutzgebieten der engeren
Schutzzonen (Zonen I und II geméafd § 51 WHG, auch Heilquellenschutzgebiete geméafs § 53 WHG) einer
Verkehrsinfrastrukturtrasse ermittelt. Aufgrund der vorgeschriebenen besonderen Schutzvorkehrungen
beim Bau eines Verkehrswegs (z. B. bei Strafden gemaf3 Richtlinie zum Strafenbau in
Wasserschutzgebieten RiStWag!63) bleibt die Betroffenheit der Wasserschutzzone III in der Bewertung
unberiicksichtigt.

4.1.7 Bewertungskriterium 2.8

Bei diesem Bewertungskriterium wird die Betroffenheit der Unzerschnittenen verkehrsarmen Raume
(UZVR) > 100 gkm (BfN) ermittelt. Der UZVR-Datensatz wurde auf der Grundlage eines aktuellen
Verkehrsnetz-Datensatzes vom BfN neu definiert und zur Verfiigung gestellt. Fiir die Projektbewertung
wird die Grofe der verbleibenden UZVR-Restflachen ermittelt und gepriift, ob die UZVR-Mindestgrofie bei
diesen Restflachen unterschritten wird. Falls beide die UZVR-Mindestflache noch einhalten, ist die
Funktionsminderung mit 50 % der Flachengrofie der kleineren Flache in die Darstellung der Betroffenheit
einzustellen. Unterschreitet eine entstehende Restflache die Mindestgrofie von 100 gkm, ist diese Flache
als Verlust zu werten. Ein ehemaliger UZVR geht vollstdndig verloren, wenn alle Teilflachen die
Mindestgrofie unterschreiten.

4.1.8 Bewertungskriterium 2.9

Diese Schutzgebietskategorien sind i. d. R. grof3flichig ausgebildet und haben gegeniiber den
Schutzgebietskategorien des Bewertungskriteriums 2.1 eine nachgeordnete Bedeutung. Es wird die
flachige Inanspruchnahme einschliefdlich indirekter Betroffenheiten im Nahbereich einer
Verkehrsinfrastrukturtrasse ermittelt und bewertet. Tunnelstrecken werden konfliktvermeidend
beriicksichtigt.

Bei den UNESCO-Weltkulturerbestatten werden die offiziellen Pufferzonen mit in die Gebietskulisse
einbezogen.

4.2 Bewertung der Betroffenheit je Bewertungskriterium

Fir den Umweltbeitrag zur Projektbewertung wird jedes nicht-monetarisierte Bewertungskriterium im
Grundsatz anhand einer vierstufigen Rahmenskala bewertet (siehe Tabelle 128). Da die nicht-
monetarisierten Bewertungskriterien in aller Regel auf die Inanspruchnahme oder Zerschneidung von
schutzwiirdigen Flachen im Sinne von Raumwiderstandsindikatoren ausgerichtet sind, ist die positive

162 WHG - Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG), in der Fassung vom
31.]Juli 2009

163 FGSV (2002): RiStWag - Richtlinien fiir bautechnische Mafdnahmen an Strafden in
Wasserschutzgebieten.
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Klasse der vierstufigen Rahmenskala in der Regel aber nicht belegt. Fiir die Bewertung der Auswirkungen
eines Projektes auf die nicht-monetarisierten Bewertungskriterien stehen somit primar drei
Ergebnisklassen auf der Negativseite der Skala zur Verfiigung (hoch/mittel /gering). Eine Besonderheit
stellt das Bewertungskriterium 2.4.2 dar. Dieses Bewertungskriterium bezieht sich auf Ausbauvorhaben
und beriicksichtigt ggf. auf der positiven Seite, ob Mafnahmen zur Wiedervernetzung ergriffen werden,
die nicht nur Eingriffswirkungen des Ausbaus vermindern, sondern die 6kologische Durchlassigkeit des
bestehenden Verkehrsweges verbessern (,Wiedervernetzung“). Weitere Ausnahmen sind in Einzelfillen
moglich, in denen das Projekt iiberwiegend mit positiven Umweltauswirkungen verbunden ist (z. B.
infolge von in das Projekt integrierten Riickbaumafinahmen). Die Klasse , positive Umweltauswirkungen“
kann nur in solchen Fallen vergeben werden, in denen mit dem geplanten Projekt eine Verbesserung der
derzeitigen Umweltsituation ohne Projekt verbunden ist. ,Positiv‘ bedeutet hier nicht, dass anstelle eines
starker eingreifenden Projektes ein weniger stark eingreifendes Projekt geplant wird.

Tabelle 128: Bewertungsrahmen fiir den Umweltbeitrag zur Projektbewertung

Art der Umweltwirkung

+ positive Umweltwirkung*

0 geringe (Umwelt-)Betroffenheit

- mittlere (Umwelt-)Betroffenheit

_ hohe (Umwelt-)Betroffenheit

*) Die Klasse gilt fiir Bewertungskriterium 2.4.2 ,Wiedervernetzung von Lebensraumnetzwerken bei
Ausbauvorhaben”

Fiir die Bewertung stehen bei allen Bewertungskriterien quantifizierte Angaben zur Betroffenheit der
jeweiligen Flachenkulisse als Grundlage fiir die Bewertung zur Verfiigung (Anzahl, Flache,
Durchfahrungsldange). Die Umweltbetroffenheit wird anhand absoluter Gréfien gemessen. Projekte, die
flachenmafiig oder der Anzahl nach die umfangreichsten Betroffenheiten ausldsen, erhalten demnach
auch die schlechteste Bewertung. Die Schwere eines Umwelteingriffs (z. B. die Betroffenheit von 2 ha
Naturschutzvorrangflache) wird unabhangig von der Gesamtldnge des Projekts bewertet. Eine
systematische Benachteiligung von Grof3projekten wird jedoch dadurch ausgeschlossen, dass das
Bewertungskriterium Flacheninanspruchnahme (Bewertungskriterium 2.5) nicht in die
Einzelprojektbewertung einflief3t. Hier wiirde die Bewertung einzig von der ProjektgrofRe abhangen.

In Tabelle 129 sind die quantitativen Bewertungsschwellen fiir die projektbezogene Bewertung je
Bewertungskriterium dokumentiert, anhand derer Projekte mit geringer, mittlerer oder hoher
Umweltbetroffenheit voneinander abgegrenzt werden.
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Nr. Kurzbeschreibung des Bewertungskriteriums Umweltbetroffenheit
0 - -
2.1 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von 0-499m2 500m?- >5ha
Naturschutzvorrangflachen mit herausragender 5ha
Bedeutung
2.2 Erhebliche Beeintrachtigungen von Natura-2000- keine Flachenbilanz;
Gebieten (Natura-2000-Vertraglichkeitseinschiatzung) Vertraglichkeitseinschitzung in drei
Klassen (siehe Text)
2.3 Inanspruchnahme von unzerschnittenen Kernrdumen 0-499m? 500m?- 2.3
(UFR 250) der BfN-Lebensraumnetzwerke
2.4  2.4.1 a) Zerschneidung von unzerschnittenen 0-49m 50 m- >2.500 m
Grofdraumen (UFR 1.000/1.500) der BfN- 2.500m
Lebensraumnetzwerke (Feucht-, Trocken- und
Waldlebensraume)
2.4.1 b) Zerschneidung von unzerschnittenen 0-49m 50m - >3.500 m
Grofdraumen (UFR 1.000/1.500) der BfN- 3.500 m
Lebensraumnetzwerke (Grofdsdugerlebensraume)
2.4.1 ¢) Zerschneidung von national bedeutsamen keine nicht mind. eine
Lebensraumachsen/-korridoren Zerschnei- besetzt Zerschnei-
(siehe Kapitel 1V.4.2.2) dung dung
2.4.2 (nur Ausbau): Wiedervernetzung von bei mind. einer Wiedervernetzung
Lebensraumnetzwerken (siehe Kap. [V.4.2.3) positive Wertstufe
(Einzelfallentscheidung)
2.5 Flacheninanspruchnahme keine projektbezogene Bewertung
2.6 Durchfahrung von Uberschwemmungsgebieten 0-49m 50m - >300m
300 m
2.7 Durchfahrung von Wasserschutzgebieten 0-49m 50 m- >300m
300 m
2.8 Zerschneidung Unzerschnittener Verkehrsarmer Riume 0-499m? 500 m? - >100 ha
(UZVR > 100 gkm nach BfN) 100 ha
2.9 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von 0-499m2 500m?- >25ha
Vorrangflachen des Kulturgiiter- und 25ha

Landschaftsschutzes
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Das Bewertungskriterium 2.4.1 umfasst drei Unter-Bewertungskriterien (siehe Abbildung 21). Zunachst
wird hier jedes Unter-Bewertungskriterium einzeln bewertet und dann im Sinne des nachfolgend
abgebildeten Schemas zu einem Bewertungsergebnis zusammengefiihrt.

Abbildung 21: Schema zur Ermittlung der Gesamtbetroffenheit im Bewertungskriterium 2.4.1
(Projekttypengruppe Neubau)

Unterkriterien GroBrdume Unterkriterium
GroRsdugerlebensraume hoch mittel gering AChSen/Korrldore
Feucht, Trocken
und Waldlebensrdume -
hoch
mittel mittel | mittel nicht
betroffen
gering mittel | gering

GesamtbetroffenheitKriterium 2.4

acheensordore. | DEtroffen | nicht
Unterkriterien GroRraume betroffen
hoch
mittel mittel
gering gering

Fiir Ausbauvorhaben werden im Rahmen des Umweltbeitrags zur Projektbewertung nur die
Bewertungskriterien

° 2.2 ,Natura-2000-Vertraglichkeitseinschatzung®,

° 2.5 ,Flacheninanspruchnahme* und

° 2.4.2 ,Wiedervernetzungsabschnitte”
betrachtet.

Bei den anderen Bewertungskriterien wird fiir Ausbauprojekte standardmaflig eine geringe
Umweltbetroffenheit angenommen. Das Bewertungsergebnis im Bewertungskriterium 2.4 ergibt sich fiir
Ausbauvorhaben direkt aus dem Bewertungskriterium 2.4.2.

4.2.1 Natura-2000-Vertraglichkeitseinschatzung (Bewertungskriterium 2.2)

Wie bereits zur Umweltrisikoeinschatzung des BVWP 2003 ist eine Natura-2000-
Vertréaglichkeitseinschatzung als Bewertungskriterium 2.2 Bestandteil der Umweltpriifung. Die
Priifmethodik lehnt sich eng an die Methodik zum BVWP 2003 an und basiert auf dem in Tabelle 130
dargestellten Bewertungsrahmen. Als Gebietskulisse fiir die Natura-2000-Vertraglichkeitseinschdtzung
liegt mittlerweile eine abschliefRende EU-Liste sowohl fiir Vogelschutzgebiete als auch fiir FFH-Gebiete
vor.
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Die jeweilige Bewertung wird einzelfallbezogen auf der Grundlage einer kartographischen Darstellung der
Trasse und der Natura-2000-Gebietskulisse getroffen. Fiir die Sachverhaltsdarstellung wird angegeben,
fiir wie viele FFH- und Vogelschutzgebiete je Projekt eine Beeintrachtigung wahrscheinlich, nicht
ausgeschlossen oder nicht zu erwarten ist.

Tabelle 130: Bewertungsrahmen fiir die Natura-2000-Vertriglichkeitseinschitzung

Art der Beeintrachtigung

gering Eine Beeintrachtigung der Erhaltungsziele bzw. des Schutzzweckes ist nicht zu
erwarten (nicht maglich)

mittel Eine Beeintrachtigung der Erhaltungsziele bzw. des Schutzzweckes ist fiir mindestens
ein Natura-2000-Gebiet nicht ausgeschlossen (mdglich)

Eine Beeintrachtigung der Erhaltungsziele bzw. des Schutzzweckes ist fiir mindestens
ein Natura-2000-Gebiet wahrscheinlich oder fiir mindestens drei Natura-2000-Gebiete
nicht ausgeschlossen (moglich)

4.2.2 Zerschneidung von national bedeutsamen Lebensraumachsen/-korridoren (Teil-
Bewertungskriterium 2.4.1c)

Aufgrund der besonderen Bedeutung der nationalen Achsen und Korridore im Verbundsystem der
Lebensraumnetzwerke wird jede Neuzerschneidung durch einen Verkehrsweg im Teil-
Bewertungskriterium 2.4.1 als ,hohe Umweltbetroffenheit” bewertet. Dabei wird berticksichtigt, ob das
Vorhaben mit entsprechend wirksamen Mafinahmen zur Aufrechterhaltung der 6kologischen
Durchlassigkeit ausgestattet werden soll oder eingeplante Tunnel oder Briickenbauwerke eine
okologische Durchlassigkeit aufrechterhalten. Bei Planungen, die eine dem entsprechende plausible
Konfliktminderung enthalten, wird davon ausgegangen, dass die Vernetzungsfunktionen zwar meist
eingeschrankt, aber dem Grunde nach im Bereich der Achse weiterhin Bestand haben und keine
wesentliche Betroffenheit der Achsen bzw. Korridore besteht.

4.2.3 Wiedervernetzung von Lebensraumnetzwerken (Teilbewertungskriterium 2.4.2)

Liegt ein Ausbauvorhaben im Bereich eines hervorragenden Abschnitts zur Wiedervernetzung, wird
vorsorglich angenommen, dass dies die Notwendigkeit von besonderen Mafinahmen zur Verbesserung
der 6kologischen Durchlassigkeit im entsprechenden Ausbauabschnitt hervorruft. Die Notwendigkeit liegt
in der Regel nicht vor, wenn die Durchlassigkeit z. B. wegen bereits vorhandener Tunnel oder
Briickenbauwerken nicht zusatzlich beeintrachtig wird. Bei Planungen, die entsprechende Mafdnahmen
zur Wiedervernetzung vorsehen, wird davon ausgegangen, dass die Vernetzungsfunktionen im Bereich
der hervorragenden Wiedervernetzungsabschnitte verbessert werden und somit ausnahmsweise - in
Bezug auf dieses Bewertungskriterium - ein positiver Umweltzielbeitrag besteht (Klasse ,positiv*).
Werden bei Projekten, die einen hervorragenden Wiedervernetzungsabschnitt betreffen und erkennbar
keine Mafdnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Durchlassigkeit ergriffen, wird die Bewertung auf
»mittel” gesetzt.

4.3 Gesamtbewertung des Projektes fiir den Umweltbeitrag

Die Einzelbewertungen je nicht-monetarisiertem Bewertungskriterium werden zu einem Gesamtergebnis
des Umweltbeitrags zur Projektbewertung zusammengefiihrt. Dabei sind zwei Teilschritte notwendig.
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43.1 Formale Aggregation

In einem ersten Schritt werden die Bewertungen je Bewertungskriterium anhand einer formalen
Aggregationsregel zu einem Gesamtergebnis zusammengefiihrt. Dazu wird ein Mittelwertverfahren mit
einem Maximalwertverfahren kombiniert. Das Mittelwertverfahren basiert auf dem Prinzip, dass sich das
Gesamtergebnis aus einer Gesamtschau der Ergebnisse aller Bewertungskriterien ergibt. Das
Maximalwertverfahren basiert auf dem Prinzip, dass die hochsten Bewertungsergebnisse bei den
Einzelindikatoren das Gesamtergebnis bestimmen. Fiir beide Bewertungsansitze werden die
Bewertungskriterien (ohne Bewertungskriterium 2.5) zunachst in zwei Gruppen mit abgestufter
Gewichtung aufgeteilt (siehe Tabelle 131).

Tabelle 131: Gewichtung der Bewertungskriterien des Umweltbeitrags

Einfach gewichtete Bewertungskriterien Stirker gewichtete Bewertungskriterien

2.6 Durchfahrung von 2.1 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von

Uberschwemmungsgebieten Naturschutzvorrangflachen mit herausragender
Bedeutung

2.7 Durchfahrung von Wasserschutzgebieten 2.2 Betroffenheit von Natura-2000-Gebieten

2.8 Zerschneidung Unzerschnittener 2.3 Inanspruchnahme von unzerschnittenen

verkehrsarmer Raume (UZVR) Kernraumen (UFR 250) der BfN-
Lebensraumnetzwerke

2.9 Inanspruchnahme/Beeintrachtigung von 2.4 Zerschneidung von unzerschnittenen

Vorrangflachen des Kulturgiiter- und Grofsrdumen (UFR 1.000/1.500) der BfN-

Landschaftsschutzes Lebensraumnetzwerke und national bedeutsamen

Lebensraumachsen/-korridoren bei Neubau,
Wiedervernetzung in hervorragenden
Wiedervernetzungsabschnitten

Das Bewertungskriterium 2.5 ,Flacheninanspruchnahme” wird auf der Ebene der Projektbewertung nicht
in die Gesamtbewertung je Projekt einbezogen.

Das Mittelwertverfahren soll als Punktwertverfahren durchgefiihrt werden. Die Punkte sind dabei als
Negativpunkte zu verstehen. Bewertet werden die jeweiligen Bewertungspunktsummen, die sich durch
Aufsummierung tiber alle acht bewertungsrelevanten Bewertungskriterien ergeben. Die einzelnen
Bewertungskriterien der beiden oben definierten Gruppen erhalten die in folgender Tabelle 132
dargestellten Bewertungspunkte.

Tabelle 132: Bewertungspunkte fiir die Gesamtbewertung zum Umweltbeitrag zur Projektbewertung
Ergebnisklasse der Bewertungspunkte fiir Bewertungspunkte fiir
Bewertung je Bewertungskriterien mit Bewertungskriterien mit einfacher
Bewertungskriterium hoher Gewichtung Gewichtung

5 Punkte 3 Punkte
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Mittlere 3 Punkte 2 Punkte
Umwelt-Betroffenheit

Geringe 1 Punkt 1 Punkt
Umwelt-Betroffenheit

In der Summe sind maximal 32 Bewertungspunkte und minimal 8 Bewertungspunkte erreichbar.

Da mit dem Mittelwertverfahren Ergebnisse moglich sind, bei denen mehrere hohe Umwelt-
betroffenheiten durch viele geringe Umweltbetroffenheiten zu einem aussageschwachen mittleren
Gesamtergebnis fiihren, sollen zusatzliche Bewertungsregeln im Sinne eines Maximalwertprinzips sicher
stellen, dass bereits einzelne hohe Umweltbetroffenheiten insbesondere in den héher bewerteten
Bewertungskriterien zu einem entsprechend hohen Gesamtergebnis fiihren. Tabelle 133 stellt die
Bewertungsregeln dar.

Tabelle 133: Bewertungsrahmen fiir die Gesamtbewertung zum Umweltbeitrag (Neubau)

Ergebnisklasse Indikatorenauspragung

22 - 32 Bewertungspunkte
oder
,hohe Umweltbetroffenheit” bei mind. 2
Indikatoren mit hoher Gewichtung (2.1 - 2.4)
oder
,hohe Umweltbetroffenheit” bei mind. 3
Indikatoren mit einfacher Gewichtung (2.6 - 2.9)

Mittlere 13 - 21 Bewertungspunkte
Umwelt-Betroffenheit oder
,hohe Umweltbetroffenheit” bei mind. 1 Indikator

Geringe 8 - 12 Bewertungspunkte
Umwelt-Betroffenheit

Bei Ausbauvorhaben der Verkehrswege Strafde und Schiene wird, wie bereits dargestellt, grundsatzlich
davon ausgegangen, dass sie im Verhaltnis zu Neubauvorhaben eine geringere Konfliktintensitat
aufweisen. Im Rahmen des Umweltbeitrags zur Projektbewertung werden daher fiir Ausbauvorhaben
ausschliefdlich die Bewertungskriterien Nr. 2.2 ,Natura-2000-Vertraglichkeitseinschatzung®, 2.5
»Flacheninanspruchnahme* und 2.4.2 ,Wiedervernetzungsabschnitte” betrachtet. Fiir die bei
Ausbauvorhaben nicht bewerteten Bewertungskriterien wird standardmafig eine geringe
Umweltbetroffenheit angenommen. Die Gesamtbewertung ergibt sich bei Ausbauprojekten aus folgenden
Regeln:

° Die Bewertungskriterien 2.2 und 2.4.2 stehen auf ,gering” oder ,positiv‘: Gesamtbewertung
"gering".

e  Das Bewertungskriterium 2.2 steht auf "mittel" oder "hoch": Gesamtbewertung "mittel".
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o Das Bewertungskriterium 2.4.2 steht auf "mittel": Gesamtbewertung "mittel".

Im Ergebnis ergibt sich somit im Regelfall fiir Ausbauprojekte auch insgesamt eine geringe oder mittlere
Umweltbetroffenheit fiir die nicht-monetarisierten Bewertungskriterien.

4.3.2 Plausibilitatsprifung und zusatzliche bewertungsrelevante Sachverhalte

In einem zweiten Schritt wird ergdnzend zur formalisierten Bewertung eine Plausibilitatspriifung
durchgefiihrt. Diese Priifung erméglicht es, im Einzelfall ggf. eine Anderung der Bewertungsklasse
vorzunehmen. Die zu einer Auf- oder Abwertung des formalen Bewertungsergebnisses fithrenden
bewertungsrelevanten Sachverhalte werden im Projektdossier dokumentiert.

Typischerweise in Frage kommende bewertungsrelevante Sachverhalte werden nachfolgend beispielhaft
aufgelistet. Diese Aspekte sind umso eher geeignet, eine Korrektur des formalen Bewertungsergebnisses
um in der Regel eine Wertstufe vorzunehmen, je knapper die jeweilige Bewertungsstufe nach der
formalen Bewertung erreicht ist:

o Trassenfiihrung verursacht nur indirekte Betroffenheiten:
Dieser Sachverhalt bedeutet, dass sich die Umweltbetroffenheiten, die nach den formalen Regeln
im Ergebnis zu einer hohen Umweltbetroffenheit fithren, ausschliefdlich auf indirekte
Betroffenheiten und nicht auf vollstdndige Funktionsverluste zuriickzufiihren sind. Je weiter die
Trasse von diesen schiitzenswerten Bereichen entfernt liegt, desto eher rechtfertigt sich eine
Herabstufung des Gesamtergebnisses um eine Stufe.

o Trassenfiihrung besitzt Vorteile durch Biindelung mit bestehenden Vorbelastungen:
Liegen die fiir die Bewertungsstufe mafigeblichen Bereiche im Umfeld vorhandener
Vorbelastungen z. B. einer bereits bestehenden Infrastruktur und erscheint eine Biindelung
insgesamt deutlich vorteilhaft, ist eine Herabstufung des formalen Gesamtergebnisses um eine
Stufe moglich.

o Sehr hoher Betroffenheitsumfang bei einzelnen Bewertungskriterien:
Eine Heraufstufung des Gesamtergebnisses kann gerechtfertigt sein, wenn die
Umweltbetroffenheit bei Bewertungskriterien, die mit ,hoch“ bewertet wurden, sehr deutlich
oberhalb der Bewertungsschwelle liegt (insb. bei Natura-2000-Gebieten).

o Fortgeschrittener Planungsstand:
Bei fortgeschrittenem Planungsstand konnen Detailkenntnisse iiber die Umweltauswirkungen
eines Projektes vorliegen, aufgrund derer das formale Bewertungsergebnis im Einzelfall nicht
zutreffend ist, weil ein Projekt doch relativ konfliktarm realisiert werden kann. Dies kann im
Einzelfall eine Korrektur von indikatorenbezogenen Einzelbewertungen oder des
Gesamtergebnisses rechtfertigen.

o Okologische Optimierungen im Zuge von Wasserstrafenvorhaben:
WasserstrafRenausbauvorhaben im Bereich von naturnahen FlieRgewissern (z. B. Astuare mit
Tideeinfluss, frei flieende Flussabschnitte) konnen Mafdnahmen umfassen, mit denen
Flussabschnitte vom Wasserstrafdenverkehr entlastet oder anderweitig 6kologisch deutlich
aufgewertet werden (z. B. Umfahrung einer Flussschleife mit Hilfe eines Stichkanals, Schutz von
Flachwasserbereichen durch Liangsbauwerke). Im Einzelfall ist zu priifen, ob eine Korrektur der
Bewertungsstufe gerechtfertigt ist, weil die eindeutige 6kologische Aufwertung einen Umfang hat,
der gegeniiber dem Umfang der Eingriffsflichen ein erkennbares Gewicht hat.
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V. Bewertungsmethodik der
raumordnerischen Beurteilung

1 Grundsatze

Die Bewertungsmethodik der raumordnerischen Beurteilung basiert auf einer Defizitanalyse des
Bezugsfalls, in dessen Rahmen die An- und Verbindungsqualititen bezogen auf Zentren des Zentrale-Orte-
Systems sowie raumlich ausgepragte Erreichbarkeiten auf der Grundlage von raumordnerischen
Mindeststandards untersucht werden. Unter Bertiicksichtigung raumlicher Entwicklungstrends wird die
Raumrelevanz der ermittelten Defizite bestimmt.

Fiir die im Rahmen der Planfalle betrachteten Verkehrsprojekte wird analysiert, ob und in welchem Maf3e
sie zur Verbesserung der Defizite beitragen.
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2  Anforderungen an Inputdaten

2.1 Erreichbarkeits- und Verkehrsmodelle

Fir die Bewertung werden verschiedene Kenngroéfden fiir jede untersuchte Relation und jeden so
genannten Mittelbereich (Erlduterung siehe unten) bestimmt. Hierbei werden die Kenngrofien tiber
Erreichbarkeitsmodelle oder Verkehrsmodelle bestimmt. Die Ermittlung der Kenngroéfien erfolgt dabei
getrennt nach Verkehrstragern. Wahrend bei der Analyse der An- und Verbindungsqualitaten auf das
System der Zentralen Orte zuriickgegriffen wird, kommt als Bezugssystem bei der Analyse der raumlichen
Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten das Konzept der Mittelbereiche zum Einsatz. Dazu miissen
sowohl Zentrale Ort als auch Mittelbereiche in den eingesetzten Erreichbarkeits- und Verkehrsmodellen
abgebildet sein. Aufderdem miissen relevante Ziele, deren Erreichbarkeiten aus den Mittelbereichen
analysiert werden, in den Modellen lokalisiert sein.

2.1.1 Erlduterung zum Zentralen-Orte-System

Gemeinden werden nach ihrer raumordnerischen Bedeutung in Zentrale Orte unterschiedlicher Stufe und
in Gemeinden ohne zentralortliche Aufgaben gegliedert. Zentrale Orte sind Stadte und Gemeinden, die
iiber den Bedarf ihrer Wohnbevdlkerung hinaus Versorgungsfunktionen fiir die Bevolkerung im
Versorgungsbereich wahrnehmen sollen. Sie sind bevorzugte Standorte fiir 6ffentliche und private
Dienstleistungseinrichtungen und Wirtschafts-, Arbeitsplatz- und Ausbildungsstandorte. Gemeinden ohne
zentralortliche Aufgaben sind auf das Versorgungsangebot der Orte mit zentraldrtlicher Funktion
angewiesen.

Je nach Bedeutung der zentralen Versorgungsfunktionen und der Grofde des Versorgungs- bzw.
Ausstrahlungsbereiches unterscheiden die Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung (RIN)164 Zentren
verschiedener Stufen:

. Metropolregionen (MR)165 mit internationaler bzw. nationaler Ausstrahlung;

o Oberzentren (0Z), als Verwaltungs-, Versorgungs-, Kultur- und Wirtschaftszentren fiir die hohere
spezialisierte Versorgung;

o Mittelzentren (MZ), als Zentren zur Deckung des gehobenen Bedarfes bzw. des selteneren
spezialisierten Bedarfes und als Schwerpunkte fiir Gewerbe, Industrie und Dienstleistungen;

o Grundzentren (GZ), Unter- und Kleinzentren dienen als Zentren der Grundversorgung der
Deckung des tiglichen Bedarfes fiir den jeweiligen Nahbereich;

o alle iibrigen Gemeinden werden zur Ermittlung der Bedeutung von Verbindungen als Gemeinden
(G) ohne zentralortliche Funktion eingestuft.

In den Grundsitzen der Raumordnung wird unter anderem die raumliche Konzentration der
Siedlungstatigkeit auf ein System leistungsfihiger Zentraler Orte im Rahmen einer dezentralen

164 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.

165 gperationalisiert durch Metropolitankerne

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 278



Bewertungsmethodik der Anforderungen an Inputdaten Erreichbarkeits- und
raumordnerischen Beurteilung Verkehrsmodelle

Siedlungsstruktur gefordert (§ 2 Abs. 2 Nr. 2 Raumordnungsgesetz ROG)166. Die Lander fiillen das
Rahmengesetz mit der Aufstellung von Raumordnungspldnen aus, mit denen sie ihren Raum
entsprechend dieser Grundkonzeption gliedern, entwickeln und férdern. Vor diesem Hintergrund werden
entsprechende Zentren landesspezifisch in Landesentwicklungsplanen bzw. in Regionalplanen
ausgewiesen.

Zentrale Orte einer hoheren Stufe tibernehmen stets auch Versorgungsfunktionen der nachfolgenden
Zentralitatsstufen. Fiir die Verkehrsnetzgestaltung werden Zentrale Orte mit Teilfunktion einer hoheren
Zentralitat wie Zentren ohne diese Teilfunktion behandelt. Doppelzentren oder Orte, die Teil eines
zentralortlichen Verbundes sind, werden in der Regel wie ein Zentraler Ort behandelt. Dabei erhilt einer
der Orte die Zentralitdtsstufe des Doppelzentrums bzw. zentralortlichen Verbundes, wahrend die iibrigen
Orte eine Stufe tiefer angenommen werden. Metropolregionen mit mehr als einem Kern werden
entsprechend wie Doppelzentren bzw. wie Teile eines zentralortlichen Verbundes von Metropolkernen
behandelt.

2.1.2 Erlduterung zur Abgrenzung von Mittelbereichen

Die Mittelbereiche stellen eine bundesweit einheitliche, flichendeckende Abgrenzung der Versorgungs-
oder Verflechtungsbereiche der Mittelzentren unter Beriicksichtigung soziodkonomischer Verflechtungen
dar. Ihre Abgrenzung stiitzt sich zwar weitestgehend auf landesplanerische Festlegungen, greift aber auch
auf eigene Verflechtungsanalysen zuriick und orientiert sich dabei an der Entfernung, den
Lagebeziehungen, den Verkehrsanbindungen und den traditionellen Bindungen zwischen Gemeinden und
damit an dem zu erwartenden Verhalten der Bevdlkerung bei der Inanspruchnahme von
Infrastruktureinrichtungen der Daseinsvorsorge. Sie hat sich insbesondere fiir Analysen zur
demografischen Entwicklung und regionalen Infrastrukturversorgung bereits als Analyseebene etabliert.

Die derzeit 879 Mittelbereiche mit einer Mindestgrofie von 20.000 bzw. 10.000 Einwohnern und einer
durchschnittlichen Grofde von rund 90.000 Einwohnern passen sich gréféenmafiig in die Liicke zwischen
der Gemeindeebene bzw. Verbandsgemeindeebene einerseits und den Kreisen andererseits ein. Sie sind
aber gegeniiber den Gemeinden eine wesentlich homogenere bundesweit vergleichbare Raumgliederung
und bieten auch gegeniiber der Kreisebene den Vorteil, dass die innerhalb von Kreisen oft vorhandenen
strukturellen Unterschiede nicht durch statistische Mittelwerte nivelliert werden, sondern deutlich
hervortreten konnen.

2.1.3 Erlduterungen zu Zielen im Zusammenhang mit Erreichbarkeitsanalysen

Die Oberzentren stellen hierbei aus Sicht der Raumordnung die herausragenden Fahrtziele dar, da sie die
Standorte fiir eine Vielzahl von fiir die Versorgung der Bevolkerung wichtiger und hochrangiger
Infrastrukturen, wie z. B. Krankenhauser, Hochschulen, spezialisierte Einkaufsmoglichkeiten sowie
Sportstatten, Verwaltungs- und Kultureinrichtungen von tiberregionaler Bedeutung, reprasentieren.
Durch die Oberzentren wird somit bereits ein breites Spektrum an Infrastruktureinrichtungen als
Fahrtziele abgedeckt, das innerhalb der Raumwirksamkeitsanalyse durch die weitere Einbeziehung
hochrangiger Verkehrsinfrastrukturen als Fahrtziele (Autobahnen, internationale Flughafen und IC-/ICE-
und EC-Bahnhofe) ergénzt wurde.

166 Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 (BGBI. I S. 2986), durch Artikel 124 der Verordnung
vom 31. August 2015 (BGBL. I S. 1474) geédndert
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2.1.4 Erreichbarkeitsmodelle

Die mit Erreichbarkeitsmodellen durchgefiihrten Analysen dienen der Berechnung von kleinrdumig
regionalisierten Erreichbarkeitsindikatoren fiir Versorgungsgrad- und Lagegunstanalysen,
Potenzialanalysen und Regionsabgrenzungen. Diese beruhen auf der Ermittlung von Fahr- bzw.
Reisezeiten von und zu raumbedeutsamen Einrichtungen und Orten wie Oberzentren, Mittelzentren,
Flughafen oder ICE-/IC-Bahnhéfen und decken damit vielfaltige raumordnerische Fragen ab.

Wichtigster Bestandteil von Erreichbarkeitsmodellen sind die digital erfassten, bestehenden oder
geplanten Verkehrsnetze. Diese Netzmodelle sind in ein Geoinformationssystem integriert, das auch ein
Modul zur Netzwerkanalyse enthélt. Fiir Erreichbarkeitsanalysen fiir das Verkehrsnetz Schiene sowie
generell fahrplanbasierte Verkehre sind diese Modelle zusétzlich mit Fahrplandaten zu versehen.

2.2 Regionales Bevolkerungspotenzial

Da finanzielle Restriktionen die Beseitigung sdmtlicher Defizite ausschliefden, werden die Ergebnisse der
Defizitanalysen durch die Gewichtung auf der Grundlage der rdumlichen Entwicklungstrends noch weiter
priorisiert. Kennzeichnend dafiir ist insbesondere die kiinftige demografische Entwicklung. Hierzu wird
auf die in der regionalisierten Strukturdatenprognose 2030167 verwendeten sozio-6konomischen
Grundlagen und Ergebnisse zuriickgegriffen.

Fir die Ermittlung des regionalen Bevolkerungspotenzials werden die im Rahmen der
Strukturdatenprognose verwendete Bevolkerungsprognose 2030 mit dem Modell der regionalen
Potenzialabschatzung verkniipft. Das regionale Bevolkerungspotenzial 2030 ermittelt fiir jede
Ausgangsgemeinde die Bevolkerung des Jahres 2030 nicht nur der Gemeinde selbst, sondern betrachtet
auch die im Umkreis bis zu 100 km vorhandene Bevolkerung und bezieht diese distanzgewichtet mit ein.
Dabei wird eine Exponentialfunktion in der Form herangezogen, dass sich das Gewicht der einzelnen
erreichten Gemeindebevoélkerungen nach auf3en hin alle 10 km halbiert. Es bildet somit nicht nur ,lokale“
Bevolkerungskonzentrationen ab, sondern Bevolkerungskonzentrationen in ihrer ,regionalen” Dimension
im Raum.

Das regionale Bevolkerungspotenzial steht als Maf? fiir die Wahrscheinlichkeit raumlicher Interaktionen.
Je mehr Bevolkerung in der Umgebung eines Ortes erreichbar ist und je geringer die zuriickzulegenden
Entfernungen sind, desto hoher ist sein Kontaktpotenzial (s. nachfolgende Tabelle und Abbildung).

Klasse Bevolkerungspotenzial Distanzgewichtete Bevilkerung im Umkreis von 100 km
sehr gering Unter 150.000 Einwohner

gering 150.000 bis unter 200.000 Einwohner

mittel 250.000 bis unter 500.000 Einwohner

hoch 500.000 Einwohner und mehr

167 [fo institut (2012): Verkehrsverflechtungsprognose 2030 sowie Netzumlegung auf die Verkehrstrager”
- Erstellung einer regionalisierten Strukturdatenprognose (Los 1), Prognose der wirtschaftlichen
Entwicklung 2010 bis 2030, im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung,
Hamburg und Dresden
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Abbildung 22: Regionales Bevolkerungspotenzial 2030

Regionales Bevélkerungspotenzial 2030 im
Umkreis von 100 km, distanzgewichtet

[T]  senr gering (unter 150.000 Einwohner)

[]  gering (150.000 bis unter 250.000 Einwohner
[l mittel (250.000 bis unter 500.000 Einwohner)
I roch (500.000 Einwohner und mehr)

Datenbasis. Erracrbarkatsmodel des BBSR
Geometrische Grundlags: BKG, BESR Mittslberaiche, 31122011

© BBSR Bonn 2013 5‘

Das regionale Bevolkerungspotenzial V der Gemeinde i im Umkreis von 100 km berechnet sich wie folgt:

Vi = ZP] x e9*dij
j

mit

Pj = Bevolkerungszahl der Gemeinde

e = Eulersche Zahl 2,7183

9 = gewdhlter Modellparameter -0,0693 entsprechend einer Halbwertdistanz von 10 km
dij = Kilometerzahl der Luftliniendistanz der Gemeindemittelpunkte von j und j < 100

(Abschneidegrenze bei 100 km)

Die Gemeindebevolkerungen im benachbarten Ausland sind einbezogen. Fiir die Eigenbevoélkerung der
Gemeinden (bei i = j) wird als Eigendistanz d der halbe Radius der kreisformig angenommenen Siedlungs-
und Verkehrsfldche des Gemeindegebiets eingesetzt.
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3  Vorgehensweise zur Projektbewertung
3.1 Defizitanalyse im Bezugsfall

3.11 An- und Verbindungqualitaten

Um wichtige Verbindungen und Anbindungen definieren zu kdnnen, miissen Orte im Raum bestimmt
werden, die wichtige Funktionen fiir die Gesellschaft {ibernehmen. Diese besonderen Orte miissen
einerseits untereinander angemessen verbunden werden, anderseits benodtigen kleinere Orte und
Regionen eine Anbindung zu diesen. Wird dieser Gedanke konsequent verfolgt, ergibt sich eine
Zentrenhierarchie.

Die Ziele der Raumordnung und der Verkehrsnetzplanung sind tiber das System der Zentralen Orte (s.
Kapitel V.2.1.1) eng verzahnt. Verkehrsnetze unterstiitzen die Zentralen Orte in der Wahrnehmung der
Versorgungsfunktion fiir ihren Versorgungsbereich. Gleichzeitig erméglichen die Verkehrswege den
Leistungsaustausch zwischen Zentralen Orten im Sinne einer Austauschfunktion. Damit stirken die
Verkehrsnetze das Konzept der ,dezentralen Konzentration“ und das polyzentrische Siedlungssystem.

Die Bewertung von An- und Verbindungsqualitdten erfolgt anhand der Kriterien der aktuell giiltigen
Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung (RIN)168 zur verbindungsbezogenen Angebotsqualitat. Die RIN
greifen die Ziele der Raumordnung fiir die Erreichbarkeit der Zentralen Orte auf und leiten die funktionale
Gliederung der Verkehrsnetze aus der zentralortlichen Gliederung ab. Dadurch werden auf der Ebene der
konzeptionellen Verkehrsnetzgestaltung die Zielvorgaben fiir die Entwicklung der Verkehrssysteme auf
einem einheitlichen raumordnerischen Ansatz aufgebaut und eine aufeinander abgestimmte
Verkehrsnetzentwicklung erreicht.

Fiir die Raumwirksamkeitsanalyse sind insbesondere zwei Schritte in Anlehnung an die RIN von
Bedeutung:

o Zuerst wird eine funktionale Gliederung des Verkehrsnetzes vorgenommen. Hierzu wird jedem
Netzelement eines Verkehrsweges eine Kategorie zugewiesen. Diese ergibt sich aus der
Bedeutung der Verbindungen, die iiber dieses Netzelement verlaufen und der Hoéhe der
Anspriiche aus dem verkehrswegeseitigen Umfeld. Ziel ist es, die Netzelemente eines
Verkehrsweges funktionsgerecht zu gestalten.

o Im zweiten Schritt wird die An- und Verbindungsqualitidt bewertet. Fiir jede Verbindung werden
Kenngréfien der Angebotsqualitat fiir einzelne Verkehrssysteme oder eine Kombination von
Verkehrssystemen ermittelt. Durch einen Vergleich von Kenngréfden der Angebotsqualitdt mit
Qualitatsstufen ist eine Bewertung und damit eine Identifizierung ,guter” und ,schlechter”
Verbindungen méglich.

3.1.1.1 Erster Schritt: Funktionale Gliederung des Verkehrsnetzes

Fiir die Bestimmung der wichtigen Verbindungen wird ein funktional gegliedertes Verkehrsnetz benotigt,
welches die raumordnerische Bedeutung der Relation eindeutig definiert. Das System der Zentralen Orte
bildet die Grundlage fiir die Netzanalysen.

168 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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Von besonderer Bedeutung fiir den internationalen Verkehr sind die Verbindungen zwischen in- und
ausldndischen Metropolregionen. Sie stellen die hdchstrangigen grenziiberschreitenden Verbindungen
der Verkehrsnetze dar und schliefien auch die Verbindungen des Transitverkehrs durch die
Bundesrepublik mit ein.

Fiir die Bundesverkehrswegeplanung sind nur die grofdraumige und die kontinentale
Verbindungsfunktionsstufe relevant, da in der Regel nur grofdraumige Verkehrsprojekte betrachtet
werden. Das heif3t, der Schwerpunkt der Raumwirksamkeitsanalyse liegt im tiberdrtlichen Bereich.

Verbindungsfunktionsstufe Einstufungskriterien

Stufe Bezeichnung Versorgungsfunktion Austauschfunktion
0 kontinental - MR - MR

I grofiraumig 0Z - MR 0Z-0Z

11 iiberregional MZ - 0Z MZ - MZ

II regional GZ - MZ GZ-GZ

I\ nahraumig Gmd. - GZ Gmd. - Gmd.

\ kleinraumig Grst - Gmd. -

Auf Basis des vorhandenen Systems der Zentralen Orte werden die Verbindungen zwischen benachbarten
Oberzentren, die Anbindung aller Oberzentren an die jeweils nachste Metropolregion und die
Verbindungen zwischen benachbarten Metropolregionen als raumordnerisch relevante Relationen
betrachtet und hinsichtlich ihrer An- bzw. Verbindungsqualitit auf der Grundlage der Vorgaben der RIN16?
analysiert.

Die Analysen erfolgen auf der Basis der in Kapitel V.2.1 beschriebenen Erreichbarkeits- oder
Verkehrsmodelle.

Grofdraumige Austauschfunktion (0Z - 0Z)

Fir die Analysen wird zunachst ein Luftliniennetz zwischen benachbarten Oberzentren durch ein
Triangulationsverfahren auf der Basis von Thiessen-Polygonen bestimmt.

Thiessen-Polygone stellen eine giangige Methode dar, um Nahe bzw. Nachbarschaften zu analysieren und
zu identifizieren. Ein Thiessen-Polygon ordnet in einem zweidimensionalen Raum Fldchen um einen
zentralen Punkt so an, dass alle beliebigen Punkte innerhalb der Flache ndher zu diesem zentralen Punkt
liegen, als zu irgendeinem anderen zentralen Punkt. Grenzen die so gebildeten Flachen (Polygone)
aneinander, werden sie und damit auch deren zentralen Punkte als benachbart betrachtet. Verbindet man
nun alle benachbarten zentralen Punkte bilden sich Dreiecksnetze. Dies bezeichnet man in der Geometrie
als Triangulierung.

169 ebenda
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Oberzentren in Funktionsteilung und oberzentrale Stidteverbiinde werden als ein gemeinsamer Standort
(Zielpunkt ist dann die grofdte Stadt) betrachtet, wenn zwischen den Ortskernen eine Luftliniendistanz
von weniger als 10 Kilometer bzw. eine Pkw-Fahrzeit von weniger als 15 Minuten besteht. In den tibrigen
Fallen werden die Teilorte jeweils als eigenstandige Standorte von zentralortlichen Funktionen
beriicksichtigt. Daraus resultieren die folgenden Oberzentren und oberzentralen Stadtverbiinde:

o Stralsund - Greifswald

o Braunschweig - Wolfsburg - Salzgitter

o Hoyerswerda - Bautzen - Gorlitz

o Gief3en - Wetzlar

o Ulm - Neu-Ulm

o Lérrach - Weil am Rhein

o Deggendorf - Plattling

o Tiibingen - Reutlingen

. Ravensburg - Weingarten - Friedrichshafen
o Nirnberg - Fiirth - Erlangen - Schwabach
o Marktredwitz - Wunsiedel

o Mannheim - Ludwigshafen

Das Zentrale-Orte-System bezieht sich ausschliefilich auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland. Da
in Grenzregionen die Moglichkeit besteht, Funktionen von benachbarten ausldndischen Zentren zu nutzen
und diese in zunehmendem Maf? auch genutzt wird, wird im Rahmen der Analyse auch das benachbarte
Ausland betrachtet.

Folgende ausldndische Zentren mit oberzentralen Funktionen werden beriicksichtigt:

Apeldoorn, Maastricht, Groningen, Enschede, Arnhem, Nijmwegen, Utrecht, Tilburg, Eindhoven, Liege,
Metz, Strasbourg, Mulhouse, Ziirich, Basel, Bregenz, Innsbruck, Salzburg, Linz, Praha, Plzen, Luxembourg,
Liberec, Legnica, Zielona Gora, Gorzow Wielk., Sczcecin, Wroclaw, Poznan, Dordrecht, Breda, Karlovy Vary,
Usti nad Labem.
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Abbildung 23: Verbindungen zwischen Oberzentren

Verbindungen zwischen Oberzentren

© BBSR Bonn 2013

Datenbasis: Ereichbarksitsmodell des BBSR
Geometrische Grundiage: BKG, Lander, 31.122010

Zentrale Orte Stand: September 2013
= Oberzentrum
@  Teil eines oberzentralen Verbundes

Stadte mit oberzentralen Funktionen

®  im benachbartem Ausland

Kontinentale Austauschfunktion (MR - MR)

Die Bestimmung des Luftliniennetzes zwischen benachbarten Metropolregionen erfolgt ebenfalls durch
ein Triangulationsverfahren auf der Basis von Thiessen-Polygonen. Zur Auswahl bzw. Bestimmung der
Metropolkerne als Bezugspunkte werden fiir Metropolregionen mit mehreren Kernen analog zum
Vorgehen bei oberzentralen Verbiinden Metropolkerne, die weniger als 50 Kilometer Luftliniendistanz
voneinander entfernt sind, auf einen Kern zurtickgefiihrt:

o Metropolregion Hamburg Hamburg
° Metropolregion Bremen/Oldenburg Bremen

° Metropolregion Hannover-Braunschweig-Goéttingen-Wolfsburg Hannover
° Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg Berlin

° Metropolregion Niirnberg Niirnberg
° Europaische Metropolregion Miinchen Miinchen
o Metropolregion Stuttgart Stuttgart

o Metropolregion Rhein-Neckar Mannheim
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° Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main Frankfurt
o Metropolregion Mitteldeutschland Leipzig
o Metropolregion Rhein-Ruhr Diisseldorf
° Metropolregion Rhein-Ruhr/Metropolregion Kéln/Bonn Koéln
° Metropolregion Rhein-Ruhr/Metropole Ruhr Essen

Metropolkerne im benachbarten Ausland werden auf der Grundlage der Verordnung iiber Leitlinien fiir
den Aufbau des transeuropaischen Verkehrsnetzes (TEN-V) aufgefiihrten ,,urban nodes“ bestimmt.

Folgende Zentren werden im benachbarten Ausland definiert: Aarhus, Kobenhavn, Malmo, Gdansk,
Poznan, Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen, Praha, Luxembourg, Paris, Wien, Ljubljana, Lyon, Milano,
Bruxelles/Briissel, Wroclaw, Venezia, Szczecin, Lille, Ziirich, Genf.

Abbildung 24: Verbindungen zwischen Metropolregionen

Verbindungen zwischen Metropolregionen

" der TEN-V-Richtlinie

Grofirdumige Versorgungsfunktion (0Z - MR

Zur Erreichung der fiir die Raumordnung relevanten Verteilungs- und Entwicklungsziele ist auch eine
ausreichende, zumutbare Erreichbarkeit des jeweils nachsten libergeordneten Zentrums sicherzustellen.

Daher wird die Anbindung jedes Oberzentrums an die nachstgelegene Metropolregion als raumordnerisch
relevante Relation betrachtet. Kriterium fiir die Definition der nachstgelegenen Metropolregion ist die
euklidische Distanz (Luftlinie) zum nachsten Metropolkern.
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Abbildung 25: Anbindung Oberzentren an Metropolregionen
Anbindung der Oberzentren an Metropolregionen
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Zentrale Orte Stand: September 2013
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3.1.1.2 Zweiter Schritt: Bewertung der An- und Verbindungsqualitat

Nach der Bestimmung der funktional gegliederten, raumordnerisch relevanten Relationen wird deren An-
und Verbindungsqualitdt bewertet. Dazu wird zunachst die Lange dieser Relationen als
Luftlinienentfernung aus den Erreichbarkeits- und Verkehrsmodellen entnommen. Zusatzlich werden

Routen, die fiir die Uberwindung der einzelnen Relationen tatsichlich im Verkehrsnetz zuriickgelegt

werden miissen, und ihre Reisezeiten iiber die Erreichbarkeits- und Verkehrsmodelle bestimmt.170

170 F{ir den Verkehrstrager ,Strafe“ wurde nun mit einem fahrtzeitoptimierten Best-Weg-Algorithmus die

schnellstmégliche Route, die fiir die Uberwindung der einzelnen Relationen innerhalb des StraRennetzes
zuriickgelegt werden muss, ermittelt und die dabei benétigte minimale Fahrtzeit als zweite

Eingangsgrofde zur Berechnung der Luftliniengeschwindigkeit bestimmt.

Flir den Verkehrstrager ,Schiene” wurden auf Basis der prognostizierten Bedienungsangebote des
Bezugsfalles 2030 die kiirzesten Reisezeiten ermittelt. Diese setzen sich aus den Fahrtzeiten zwischen den
einzelnen Bedienungspunkten und den aus den unterschiedlichen Abfahrtzeiten der
Bedienungsangeboten errechneten Umsteigezeiten zusammen. Zeitaufwénde im Vor- und Nachlauf

wurden jedoch nicht berticksichtigt.
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Die Analyse der An- und Verbindungsqualitat erfolgt auf der Grundlage von Luftliniengeschwindigkeiten
und deren Einstufung in eine Bewertungsskala.

Die Luftliniengeschwindigkeit ergibt sich aus dem Quotienten der ermittelten Luftlinienentfernung und
Reisezeit. Sie beriicksichtigt iiber die Reisezeit implizit auch die tatsachlich im Verkehrsnetz
zuriickzulegende Entfernung und eignet sich damit fiir den Vergleich zwischen Verbindungen
unterschiedlicher Entfernung.

Die ermittelten Kenngrofien fiir jede Verbindung werden nach 6 Stufen der Angebotsqualitit (SAQ)
klassifiziert (siehe Tabelle 136). Dieses Vorgehen verbessert durch eine einheitliche Bewertungsskala die
Vergleichbarkeit unterschiedlicher Kenngréfien, verdeutlicht die Relevanz der jeweiligen Kenngrofle fiir
den konkreten Anwendungsfall, erleichtert dem Entscheidungstrager die Aufgabe, Qualitatsvorgaben fiir
die Angebotsqualitit festzulegen und macht die Auswirkungen seiner Festlegungen transparenter.

Die Angebotsqualitit ergibt sich dabei iiber folgenden Zusammenhang:

SAQ=——+———

Q axxP+c

mit

a,bundc empirische, auf Basis einer Regressionsanalyse bestimmte Parameter, die durch Variation
in 5 abgestuften Werten die 6 unterschiedlichen Stufen der Angebotsqualitit definieren.

X: Luftlinienentfernung [km]

Tabelle 136: Stufen der Angebotsqualitit

SAQ Beschreibung

A sehr gute Qualitat

B gute Qualitat

C befriedigende Qualitat
D ausreichende Qualitat
E mangelhafte Qualitat

F unzureichende Qualitat

Die Stufen der Angebotsqualitit sind abhédngig von der Luftlinienentfernung. Dadurch wird berticksichtigt,
dass sich die Anspriiche an die Angebotsqualitdt mit der Entfernung dndern. Mit zunehmender Entfernung
steigen die Anspriiche an die Geschwindigkeit und sinken die Anspriiche an die Umsteigehaufigkeit. Im
Rahmen der Raumwirksamkeitsanalyse wird ein Handlungsbedarf der Raumordnung erst in den SAQ-
Stufen D, E und F gesehen.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 288



Bewertungsmethodik der Vorgehensweise zur Defizitanalyse im Bezugsfall
raumordnerischen Beurteilung Projektbewertung

3.1.1.3 Stralle

Fir alle Luftlinienverbindungen, die in der Luftlinienmatrix definiert sind, werden einerseits Langen der
Luftlinienentfernung und andererseits Routen im Strafdennetz ermittelt. Fiir jede Route kénnen dann
Reisezeiten und Luftliniengeschwindigkeiten bestimmt werden. Fiir den Strafdenverkehr werden die
Angebotsqualititen durch Luftliniengeschwindigkeiten in Verbindung mit der Luftlinienentfernung
bestimmt. Die Abbildung 26 ermdglicht eine Einstufung von Netzelementen der Straf3e.

Abbildung 26: Qualitatsstufen der Netzbewertung Strafe

befriedigend

Luftliniengeschwindigkeit [km/h]

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Luftlinienentfernung [km]
Auf Grundlage des BBSR-Erreichbarkeitsmodells, wie es fiir die Bewertungsrechnungen im Rahmen der

Bundesverkehrswegeplanung 2030 zum Einsatz kam, ergeben sich die nachfolgenden
Qualitatsbewertungen (Abbildung 27 bis Abbildung 29).
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Bewertung der Verbindungsqualitidten zwischen Metropolregionen

Wie der folgenden Abbildung entnommen werden kann, ist die Verbindungsqualitat der
Metropolregionen!’! untereinander aufgrund der hohen Luftliniengeschwindigkeiten tiberwiegend positiv

zu bewerten. Lediglich bei einigen grenziiberschreitenden Verbindungen im Norden und Siiden sind sie

auf Grund besonderer topographischer Bedingungen nicht mehr als befriedigend zu bewerten.

Abbildung 27:

Bewertung der Verbindungsqualitit im
StraBenpersonenverkehr in
Anlehnung an die RIN - im Bezugsfall
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Bewertung der Luftliniengeschwindigkeiten zwischen Metropolregionen im MIV
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Datenbasis: Encichbarkotsmedell dos BBSR,
Goometisshe Grurdiage: BKG, Lander, 31,12 2010
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Bewertung der Anbindungsqualitdten der Oberzentren an Metropolregionen

Wie der folgenden Abbildung entnommen werden kann, ist die Anbindungsqualitdt von Oberzentren an

ihre jeweils nichste Metropolregion’2 aufgrund der hohen Luftliniengeschwindigkeiten tiberwiegend als

gut und sehr gut zu bewerten. Nur einige Anbindungen in Siid- und Siidostdeutschland sind nur als

befriedigend bzw. ausreichend zu bewerten.

Abbildung 28:

Bewertung der Verbindungsqualitt im
StraBenpersonenverkehr in
Anlehnung an die RIN - im Bezugsfall
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Geometrsche Grundisge: BKG, Lénder, 31.12 2010

172 operationalisiert durch Metropolitankerne
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Bewertung der Verbindungsqualitdten zwischen Oberzentren
Der Abbildung 29 ist zu entnehmen, dass die Verbindungsqualitdt zwischen Oberzentren aufgrund der
hohen Luftliniengeschwindigkeiten ebenfalls iiberwiegend als gut und sehr gut zu bewerten ist. Nur einige
wenige grenziiberschreitende Verbindungen und einzelne Verbindungen in zentraleren, aber z. T.
topographisch schwierigeren Lagen sind nur als ausreichend oder sogar mangelhaft zu bewerten.

Abbildung 29: Bewertung der Luftliniengeschwindigkeit zwischen Oberzentren im MIV
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3.1.14 Schiene

Die schienenseitigen Erreichbarkeiten fiir die Metropolregionen (MR) und Oberzentren (0Z) mit
Schienenanbindung werden aus dem Fahrplan in einem unbelasteten Netz ermittelt. Zwischen allen
Zentralen Orten mit Schienenanbindung werden die Luftliniengeschwindigkeiten auf Basis
entsprechender Reisezeiten und Luftlinienentfernungen der relevanten Routen bestimmt. Durch die

Verwendung der Luftlinienentfernung und der Angabe liber die Luftliniengeschwindigkeit kann analog
zur Strafde die Angebotsqualitit bestimmt werden.

Abbildung 30:  Qualitidtsstufen der Netzbewertung Schiene
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Bewertung der Verbindungsqualitidten zwischen Metropolregionen

Wie den folgenden Abbildungen entnommen werden kann, ist die Verbindungsqualitat der
Metropolregionen untereinander aufgrund der hohen Luftliniengeschwindigkeiten iberwiegend positiv
zu bewerten. Lediglich bei einigen grenziiberschreitenden Verbindungen, wie z. B. von den Regionen
Stuttgart und Miinchen aus, ist die Verbindungsqualitit nicht mehr als befriedigend zu bewerten.

Abbildung 31: Bewertung der Luftliniengeschwindigkeiten zwischen Metropolregionen im SPV
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Bewertung der Anbindungsqualitdten der Oberzentren an Metropolregionen

Wie der folgenden Abbildung entnommen werden kann, ist die Anbindungsqualitdt von Oberzentren an
ihre jeweils ndchste Metropolregion aufgrund der hohen Luftliniengeschwindigkeiten gem. der aktuellen

RIN173 {iberall als sehr gut zu bewerten. Es gibt hier keinerlei Defizit und somit kein Handlungsbedarf.

Abbildung 32:

Bewertung der Verbindungsqualitat im
Schienenpersonenverkehr (SPV) In
Anlehnung an die RIN - im Bezugsfall
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173 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.

Bewertung der Luftliniengeschwindigkeit Oberzentrum - Metropolregion im SPV
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Bewertung der Verbindungsqualitidten zwischen Oberzentren

Auch zwischen den meisten Oberzentren innerhalb Deutschlands ist die Verbindungsqualitat mit wenigen
Ausnahmen gut bzw. sehr gut. Es gibt nur wenige oberzentrale Verbindungen, die nur als ausreichend
oder schlechter zu bewerten sind. Hierfiir sind i. d. R. geografische Hindernisse, wie z. B. Strecken durch
Gebirgslagen, Umwege durch Seen bzw. das Meer oder auch Grenzlagen die Ursache.

Abbildung 33: Bewertung der Luftliniengeschwindigkeit Oberzentrum - Oberzentrum im SPV
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3.1.2 Raumliche Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten

3.1.2.1 Ermittlung von Erreichbarkeiten

Die rdumlichen Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten werden in Bezug auf raumordnerische
Mindeststandards der Erreichbarkeit fiir verschiedene Erreichbarkeitsindizes analysiert. Fiir den
motorisierten Individualverkehr sind dies die Pkw-Fahrzeiten zum jeweils nachst erreichbaren Ziel
innerhalb der Fahrtziele

° Autobahnanschlussstellen,
° Flughéfen,

o Oberzentren und

o IC-Bahnhofe.

Fiir den Schienenverkehr entfillt das Fahrtziel Autobahnanschlussstellen, da hier keine Relevanz fiir die
Erreichbarkeitsanalysen gesehen wird. Im Bereich des Schienenverkehrs wird die Reisezeit zum jeweils
nachst erreichbaren Ziel ermittelt. Anschliefsend erfolgt eine Zusammenfassung der ermittelten Defizite
zu einem kumulierten Defizitindex sowohl fiir den Verkehrstrager Schiene als auch Strafie.

Die Mittelbereiche wurden als Raumbezug fiir die Analyse der rdumlichen Auspragungen von
Erreichbarkeitsdefiziten gewahlt, womit implizit auch die Erreichbarkeiten der Mittelzentren in Bezug auf
die raumordnerisch relevanten Fahrtziele (Oberzentren, Bundesautobahnen, Flughdfen und IC-, EC-/ICE-
Bahnhofe) Analysegegenstand sind.

Die Ermittlung der Fahrzeiten erfolgt iber Erreichbarkeits- und Verkehrsmodelle, in denen neben den
Verkehrsnetzen und Bedienungsangeboten mit Fahrpldanen auch die Ziele und die Mittelbereiche
lokalisiert sind. Den Mittelbereichen werden dabei jeweils die als ndchst erreichbar identifizierten Ziele
zugeordnet.

3.1.2.2 Schwellenwertsetzung fiir Erreichbarkeitsdefizite

Es liegen nur wenige in der Raumplanung fest verankerte und definierte Erreichbarkeitsschwellenwerte
in Form von Mindeststandards vor. Die beziiglich der Schwellenwerte getroffenen Entscheidungen
basieren daher zum Teil auf den Erfahrungen aus den Analysen iiber die tatsachlichen
Erreichbarkeitsverhéltnisse.

Fir die Erreichbarkeit von Zentralen Orten liegen jedoch aus Entschliefiungen der Ministerkonferenz fiir
Raumordnung und einigen Landesentwicklungsplédnen!74¢ sowie der RIN'75> Schwellenwerte vor
(Mittelzentren 30(-45) Minuten, Oberzentren 60 (-90) Minuten), an denen sich orientiert wurde.

174 Entschlieffung der MKRO , Oberzentren“ vom 16. Juni 1983 (GMBL. Saar 1983, S. 224) und Ministerium
des Inneren und fiir Sport des Landes Rheinland-Pfalz (2008): Landesentwicklungsprogramm IV
Rheinland-Pfalz 2008, Mainz

175 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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Bei der Erreichbarkeit von Autobahnen orientiert sich die Raum- und Verkehrsplanung immer noch an
Forderungen aus den 60er Jahren, in denen als Ziel der Bundesverkehrswegeplanung eine Erreichbarkeit
innerhalb von 20 Kilometer fiir Autobahnen angestrebt wurde. Im BBSR werden seit dem Ende der 80er
Jahre Analysen zur Erreichbarkeit von Autobahnen durchgefiihrt, bei denen ein Schwellenwert von 30
Minuten Pkw-Fahrzeit als raumordnerisch relevant identifiziert wurde und so in der
Raumordnungsberichterstattung dokumentiert ist.

Das Thema der Erreichbarkeit von Flughdfen wurde in der MKRO17¢ zu ,Raumordnerische Anforderungen
an das Flughafennetz in Deutschland” diskutiert. Die AG hielt zwar auch bereits eine Reisezeitspanne von
90 Minuten im MIV bis zum Erreichen eines Flugplatzes fiir vertretbar, dies vor allem aber unter dem
Aspekt, dass ein weiterer Ausbau des Flughafensystems, auch mit Riicksicht auf die Fluggastaufkommen
und -potenziale, nicht zielfiihrend sei. Auf Grund der tatsdchlichen aktuellen Erreichbarkeit (bereits 96 %
der Bevolkerung erreichen einen der Flughifen innerhalb von 90 Minuten Pkw-Fahrzeit, innerhalb von 60
Minuten sind es 75 % der Bevolkerung) wurde ein Schwellenwert von 60 Minuten gewahlt, d. h. das
Erreichbarkeitsniveau, das fiir 75 % als bereits realisiert gilt, wird als ausreichend angesehen.

Ahnlich verhilt es sich bei der Erreichbarkeit von IC-Bahnhéfen. Bei einem Schwellenwert von 60
Minuten Pkw-Fahrzeit sind es lediglich 1 % der Bevodlkerung, die hier ein Erreichbarkeitsdefizit
aufweisen. Bei dem gewdhlten Schwellenwert von 45 Minuten sind es dagegen immerhin rund 6 % der
Bevolkerung.

176 Beschluss der Ministerkonferenz fiir Raumordnung am 29.04.2008
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3.1.2.3 Erreichbarkeit von Autobahnen

Strafie
Die Betrachtung des Autobahnnetzes bzw. dessen Anschlussstellen basiert auf der Annahme, dass mit
deren Erreichen vor allem Einstiegspunkte in das hdchstrangige Strafiennetz erreicht werden und damit
eben auch ein in sich geschlossenes, gut ausgebautes Fernstrafiennetz. Zumindest ist das Autobahnnetz
prinzipiell so angelegt, auch wenn es natiirlich temporar und regional begrenzt Liicken aufweisen kann.

Dieses Prinzip ist zwar fiir alle autobahndhnlichen Straflen nicht durchgingig gegeben, sie sind aber zum
grof3en Teil als Fortfiihrungen bzw. Ergdnzungen des Bundesautobahnnetzes ausgeformt. Daher sollen
diese, im Netzzusammenhang stehenden autobahnahnlichen Straflen mit berticksichtigt werden.

Es zeigt sich aber bereits jetzt, dass gravierende Defizite in Bezug auf die Autobahnerreichbarkeit nur
noch in wenigen Teilrdumen, wie Mittelgebirgslagen und Grenzlagen, vorhanden sind. Grofdraumig stellt
sich derzeit vor allem die Altmark noch als Teilraum mit erheblichen Defiziten dar.

Abbildung 34: Pkw-Fahrzeit zur ndchsten Autobahnanschlussstelle 2015 in Minuten

Erreichbarkeitsindikatoren - Erreichbarkeit von Autobahnen
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|:] 30 bis unter 45 Minuten zum néchsten IC-Bahnhof und von mehr als 45 Minuten
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wurde eingestuft, wenn die Pkw-Fahrzeit zum nachsten Oberzentrum
. 80 und mehr nicht nur mehr als 45 Minuten, sondern sogar mehr als 60 Minuten betragt.
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3.1.24 Erreichbarkeit von Flughafen

Innerhalb Deutschlands werden alle Flughdfen mit internationaler Vernetzung berticksichtigt (Grundlage:
Flughafenkonzept der Bundesregierung 2009). Dies sind Frankfurt, Miinchen, Berlin, Diisseldorf,
Kéln/Bonn, Hamburg, Stuttgart, Hannover, Niirnberg, Hahn, Leipzig/Halle, Dortmund, Bremen, Dresden,
Miinster/Osnabrick, Paderborn-Lippstadt, Karlsruhe/Baden-Baden, Liibeck, Friedrichhafen, Airport
Weeze, Saarbriicken und Erfurt.

Im benachbarten Ausland wurden alle Flughifen bis zu einer Entfernung von rund 120 km beriticksichtigt.
Dazu zahlen Basel/Mulhouse, Innsbruck, Liege, Amsterdam, Linz, Maastricht, Luxembourg, Prag,
Strasbourg, Salzburg, Ziirich und Szczecin.

Strafde

Erhebliche Defizite in Bezug auf die Flughafenerreichbarkeit sind auch hier nur noch in wenigen
Teilraumen, wie Mittelgebirgslagen und Grenz- bzw. Kiistenlagen, zu finden.

Abbildung 35: Pkw-Fahrzeit zum nichsten internationalen Flughafen 2015 in Minuten
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Schiene
Ein anderes Bild ergibt sich bei der Erreichbarkeit von Flughafen im Schienenpersonenverkehr. Einige
internationale Flughafen besitzen keinen direkten Anschluss an das Schienennetz. Zwar bieten viele
Flughédfen gute Erreichbarkeiten mit Bus und U-Bahn. Diese Angebote werden jedoch nicht betrachtet, da
sie nicht Bestandteil der Bundesverkehrswegeplanung sind. Besonders deutlich wird dies am Beispiel des
Flughafen Niirnbergs, wo eine U-Bahn-Verbindung zwischen Hauptbahnhof und Flughafen besteht.
Insgesamt mehr als 60 % der betrachteten Mittelbereiche weisen ein Defizit auf.
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Abbildung 36: Defizite bei der Erreichbarkeit zum nichsten internationalen Flughafen im
Schienenpersonenverkehr
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3.1.2.5 Erreichbarkeit von Oberzentren

In dieser Analyse wurden alle in den Landesentwicklungsplanen ausgewiesenen Oberzentren mit Stand
31.12.2014 beriicksichtigt.

StraRe
Erhebliche Defizite in Bezug auf die Erreichbarkeit von Oberzentren sind in einer Reihe von Teilrdumen
zu finden. Es zeigen sich vor allem diejenigen Rdume mit der geringsten Bevolkerungsdichte und einem
entsprechend geringen, fiir oberzentrale Funktionen nicht ausreichendem, Versorgungspotenzial als
problembehaftet dar.

Abbildung 37: Pkw-Fahrzeit zum nichsten Oberzentrum 2015 in Minuten

Erreichbarkeitsindikatoren - Erreichbarkeit von Oberzentren

3
.

[

o, Nifmbergy

»

© BBSR 3om 2015

Datenbasis: Erreichbarkeitemodel| des BBSR
Grundiage: BKG, Geme

Pkw-Fahrzeit zum nachsten Oberzentrum Geometrische nden, 31122011
2015 in Minuten
J bis unter 15 Als defizitar wird eine Pkw-Fahrzeit von mehr als 30 Minuten
:l 15 bis unter 30 zur n&chsten AutobahnanschluBstelle, von mehr als 60 Minuten
zum néchsten internationalen Verkehrsflughafen, von mehr als 45
! 30 bis unter 45 Minuten zum nachsten IC-Bahnhof und von mehr als 45 Minuten
. 45 bis unter 60 zum néachsten Oberzentren eingestuft. Als zusatzliches Defizit
wurde eingestuft, wenn die Pkw-Fahrzeit zum nachsten Oberzentrum
B 60 undmehr nicht nur mehr als 45 Minuten, sondern sogar mehr als 60 Minuten betragt.
Schiene

Lediglich etwas mehr als 13 % von den 817 Mittelbereichen mit Bahnanschluss weisen ein Defizit bzgl.
der Erreichbarkeit zum nachsten Oberzentrum aus. Insgesamt 24 dieser defizitdren Mittelbereiche
brauchen sogar mehr als 90 Minuten, um das nachste Oberzentrum per Bahn zu erreichen. Im Ergebnis
sind hauptsachlich grenznahe Regionen aber auch landlich gepragte Mittelbereiche mit geringem
Bevolkerungspotenzial als defizitar bzgl. der Erreichbarkeit von Oberzentren per Bahn zu klassifizieren.
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Abbildung 38: Defizite bei der Erreichbarkeit von Oberzentren im Schienenpersonenverkehr
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3.1.2.6 Erreichbarkeit von IC-Bahnhofen

Als IC-Bahnhofe wurden in dieser Analyse alle ,Systemhalte” des ICE-, IC- und EC-Netzes mit Stand 2015
berticksichtigt, ohne Unterscheidung nach Takt oder Bedienzeit.

StraRe
Abbildung 39: Pkw-Fahrzeit zum nichsten ICE-, IC- und EC-Bahnhof 2015 in Minuten
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Schiene

Abbildung 40: Defizite bei der Erreichbarkeit von ICE-, IC- und EC-Bahnhéfen im
Schienenpersonenverkehr
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Knapp 12 % der betrachteten Mittelbereiche mit Schienenanschluss sind in Bezug auf die Erreichbarkeit
von IC-, ICE- und EC-Bahnhofen als defizitar zu bezeichnen, da die Bevolkerung mehr als 60 Minuten
Reisezeit zu einem dieser Systemhalte bendtigt. Raumlich betrachtet sind auch hier wieder grenznahe und
landlich gepragte Regionen von den Defiziten betroffen.

3.1.2.7 Zwischenfazit

Die festgestellten Defizite sind sowohl hinsichtlich ihrer Ursachen als auch ihrer raumordnerischen
Bedeutung differenziert zu betrachten und anschliefdend daraufhin zu tiberpriifen, inwieweit durch den
Ausbau von Bundesverkehrsinfrastruktur hier Erreichbarkeitsdefizite abgemildert werden kénnen.
Grundsatzlich gilt, dass nicht alle dargestellten Defizite zwingend mittels des Aus- und Neubaus von
Bundesverkehrsinfrastruktur aufzulésen sind.

3.1.3 Klassifikation der Raumrelevanz

Unterschiedliche hierarchische Verbindungsfunktionen der Netze ergeben sich einerseits aus der
Bedeutung der verbundenen Zentren und Knoten sowie der Grofie der prognostizierten
Verkehrsnachfrage. Mobilitat schlagt Briicken zwischen stiadtischen und landlichen Raumen ebenso wie
zwischen prosperierenden und strukturschwachen Regionen. Fiir das Neben- und Miteinander von
Ballungszentren und ldndlichen Rdumen hat daher die Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur sowohl fiir
die Menschen als auch fiir die Wirtschaft eine grofe Bedeutung. Daher miissen Raumentwicklungs- und
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Verkehrspolitik auch verdnderte Arbeits- und Pendlerverflechtungen und Belastungen im Blick behalten,
um Mobilitdt und Erreichbarkeit zu sichern. Dazu gehdren u. a.:

o die Verbesserung der Verkehrserschliefiung von Regionen und Knoten durch den Ausbau
grofirdumiger Infrastruktur im Rahmen des Transeuropéischen Verkehrsnetzes unter besonderer
Beriicksichtigung der grenziiberschreitenden Verkehrsverbindungen sowie

o die Verkniipfung der iibergeordneten Verkehrsnetze mit regionalen Verkehrsinfrastrukturen zur
Starkung der regionalen Mobilitat.

Allerdings ist zu erwarten, dass sich die Schere zwischen Raumen mit hoher Verkehrsbelastung und
Raumen, in denen die Verkehrsleistung demografisch bedingt riicklaufig ist, noch weiter 6ffnen wird.
Diese Faktoren miissen bei der Bestimmung der Raumrelevanz beriicksichtigt werden.

Daher sind festgestellte Defizite sowohl hinsichtlich ihrer Ursachen als auch ihrer raumordnerischen
Bedeutung differenziert zu betrachten. Es ist dabei zu liberpriifen, inwieweit durch den Ausbau der
Bundesverkehrsinfrastruktur diese abgemildert werden kénnen bzw. miissen.

Sowohl fiir die festgestellten Defizite in Bezug auf die An- und Verbindungsqualitdten der raumordnerisch
relevanten Relationen als auch in Bezug auf die raumlichen Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten
wird eine raumordnerische Bewertung durchgefiihrt.

3.1.3.1 Raumordnerische Bewertung der Defizite der An- und Verbindungsqualitdten

Alle raumordnerisch relevanten Relationen werden nach den oben genannten Kriterien ,An- und
Verbindungsqualitat” und ,,Raumliche Entwicklungstrends” praferenziert. Durch die Analyse der An- und
Verbindungsqualitat aller raumordnerisch relevanten Relationen anhand der Bewertungskriterien und
Kenngrofien der RIN77 wurden fiir diese die spezifischen Qualitdtsstufen ermittelt, die Auskunft iiber die
Qualitdt bzw. Starke bestehender Erreichbarkeitsdefizite geben.

Fir alle Relationen deren An- und Verbindungsqualitit als mindestens befriedigend eingestuft wurde,
wird kein aktueller Handlungsbedarf gesehen, da die Erreichbarkeit mehr als hinreichend ist. Sie erhalten
daher innerhalb dieser Bewertungskomponente der Raumwirksamkeitsanalyse kein Gewicht
(Wertungspunkte ,Defizitanalyse (DA) = 0 Punkte). Eine Relation deren An- und Verbindungsqualitat
noch als ausreichend bezeichnet werden kann, weist demnach ein geringes Erreichbarkeitsdefizit auf und
erhélt ein geringes Gewicht (Wertungspunkte DA = 1). Je schlechter die An- und Verbindungsqualitat
bewertet wurde, desto stiarker also die Defizite, desto hoher fallt die raumordnerische Gewichtung
(Wertungspunkte DA = hohe Punktzahl) aus.

177 Forschungsgesellschaft fiir Strafden- und Verkehrswesen, FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte
Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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An- und Verbindungsqualitit  Defizit Wertungspunkte
nach RIN »Defizitanalyse“ (DA)
ausreichend gering 1

mangelhaft mittel 2

ungentigend hoch 3

Die raumordnerische Gewichtung der einzelnen Relationen bezogen auf die An- und Verbindungsqualitat
(Wertungspunkte DA) wird mit der Einstufung der raumlichen Entwicklungstrends, gewichtet
(Wertungspunkte ,Raumlicher Entwicklungstrend” (RE), siehe unten). Ausschlaggebend ist dabei das
zukiinftige Entwicklungspotenzial in demografischer Hinsicht, derjenigen Raume die durch die spezifische
Relation verbunden werden.

3.1.3.2 Raumordnerische Bewertung der rdumlichen Auspragung von Erreichbarkeitsdefiziten

Eine Zusammenfassung der raumlichen Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten erfolgt auf der Ebene
der Mittelbereiche. Die auf der Ebene der einzelnen Gemeinden festgestellten Erreichbarkeitsdefizite im
Motorisierten Individualverkehr und Schienenverkehr in Bezug auf die einzelnen Fahrtziele (Autobahnen,
Oberzentren, Flughdfen und IC-Bahnhofe), werden hierzu bevolkerungsgewichtet auf die Ebene der
Mittelbereiche aggregiert und kumuliert. Die Mittelbereiche und damit indirekt die Mittelzentren bilden
damit die unterste Raumbezugsebene auf der aus Sicht der Bundesraumordnung eine ausreichende
Erreichbarkeit und damit Teilhabe in Bezug auf Daseinsvorsorge dargestellt und gewahrleistet werden
kann.

Fir den Verkehrstrager ,Strafde” werden die auf der Ebene der einzelnen Gemeinden festgestellten
Erreichbarkeitsdefizite in Bezug auf die einzelnen Fahrtziele (Oberzentren, Autobahnen, Flughidfen und
IC-Bahnhofe) durch eine Bewertung, die die aus Sicht der Raumordnung unterschiedliche Bedeutung der
einzelnen Fahrtziele und die Anforderung an deren Erreichbarkeit berticksichtigt, zusammengefasst
(siehe Tabelle 138).

Bewertung der ermittelten Defizite

Erreichbarkeit von Oberzentren innerhalb von 60 Minuten 2,0
Erreichbarkeit von Oberzentren innerhalb von 45 Minuten 0,5
Erreichbarkeit von Autobahnen innerhalb von 30 Minuten 1,0
Erreichbarkeit von IC-, ICE- und EC-Bahnhofen innerhalb von 45 Minuten 1,0
Erreichbarkeit von internationalen Flughéfen innerhalb von 60 Minuten 0,5

Die fiir jede Gemeinde ermittelte Gesamtbewertung der festgestellten Defizite (aufsummierte Punktwerte
von 0 bis 5) werden bevodlkerungsgewichtet auf die Ebene der Mittelbereiche aggregiert. Die sich daraus
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ergebende Werteskala fiir alle Mittelbereiche reicht von 0 bis 4,4 Defizitpunkten und wird in 4
Abstufungen (Mittelwert, +1/+2 Standardabweichungen) entsprechend Tabelle 139 klassifiziert.

Kumulierte Erreichbarkeitsdefizite Wertungspunkte , Defizitanalyse" (DA)
kein relevantes Defizit (bis unter 0,50) 0
gering (0,50 bis unter 1,25) 1
mittel (1,25 bis unter 2,00) 2
hoch (2,00 und mehr) 3

Fir den Verkehrstrager ,Schiene” werden die auf der Ebene der Mittelbereiche ermittelten
Erreichbarkeitsdefizite in Bezug auf die einzelnen Fahrtziele (Oberzentren, Flughdfen und IC-Bahnhofe)
durch eine Bewertung, die die aus Sicht der Raumordnung unterschiedliche Bedeutung der einzelnen
Fahrtziele und die Anforderung an deren Erreichbarkeit beriicksichtigt, zusammengefasst (siehe Tabelle).

Bewertung der ermittelten Defizite

Erreichbarkeit von Oberzentren innerhalb von 90 Minuten 2,0
Erreichbarkeit von Oberzentren innerhalb von 60 Minuten 0,5
Erreichbarkeit von IC-, ICE- und EC-Bahnhofen innerhalb von 60 Minuten 1,0
Erreichbarkeit von internationalen Flughédfen innerhalb von 90 Minuten 0,5

Die fiir jeden Mittelbereich ermittelte Gesamtbewertung der festgestellten Defizite und die sich dabei
ergebende Werteskala (aufsummierte Punktwerte von 0 bis 4) wird in 4 Abstufungen klassifiziert.

Kumulierte Erreichbarkeitsdefizite Wertungspunkte , Defizitanalyse" (DA)
kein relevantes Defizit (0) 0
gering (0,5) 1
mittel (1 bis unter 1,5) 2
hoch (2 und mehr) 3

Im Ergebnis zeigen sich Defizite bei mehreren Erreichbarkeitsindizes vor allem in grenznahen Lagen, in
Raumen mit schwieriger topografischer Situation und dariiber hinaus in einigen wenigen zentral
gelegenen Radume mit sehr diinner Besiedlung.
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Fiir die rdumlichen Ausprdagungen von Erreichbarkeitsdefiziten erfolgt eine Klassifikation anhand der
Kumulation der ermittelten einzelnen Defizite die ebenfalls der raumordnerischen Préaferenzierung dient.
Analog zu der Bewertung der An- und Verbindungsqualitat werden diesen Defizitklassen Wertungspunkte
DA zugewiesen.

Tabelle 142: Bewertungsmafistab fiir die raumlichen Ausprigungen von Erreichbarkeitsdefiziten
Kumulierte Erreichbarkeitsdefizite Wertungspunkte , Defizitanalyse" (DA)
gering 1
mittel 2
hoch 3

Abbildung 41: Radumliche Auspriagungen von Erreichbarkeitsdefiziten - Straf3e

Erreichbarkeitsindikatoren -
Zusammenfassung der Erreichbarkeitsdefizite im StraBenpersonenverkehr

DK

Datonbasis: Emoichbarksitsrmodolldos BRSR

kein relevantes Defizit Geometrische Grundiage: BKG, Mittelbereiche, 31 12 2012
Gewichtung der ermittelten Defizite:
I seringes Defizit Erreichbarkeit von Flughéfen 05
Erreichbarkeit von Autobahnen 10
. mittleres Defizit Erreichbarkeit von IC-,ICE- und EC-Bahnhéfen 1.0
i it von O! 45-Minuten 0.5
. hohes Defizit Erreichbarkeit von Oberzentren - 60 Minuten 2.0
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Abbildung 42: Radumliche Auspriagungen von Erreichbarkeitsdefiziten - Schiene

Erreichbarkeitsindikatoren
Zusammenfassung der Erreichbarkeitsdefizite im Schienenpersonenverkehr

© BISR Bonn 2015

Datonbasis Erroichbarkeitsmodoll dos BASR
BYU Wirtschaft + Verkohr GribH

Kein relevantes Defizit Goomtrsche Grundlage: BKG, Mittolborsicho. 31122012
S Gewichtung der ermittelten Defizite:
. geringes Defizit Erreichbarkeit von Flughafen 05
Emeichbarkeit von C- ICE- und EC-Bahnhéfen 1.0
B ritteres Defizit b i

it von Of - Ai 05
Erreichbarkeit von Oberzentren - 90 Minuten 2.0

Bl rores ezt

3.1.3.3 Gewichtung auf der Grundlage der raumlichen Entwicklungstrends

Sowohl fiir die auf der Ebene der Mittelbereiche vorgenommene raumordnerische Bewertung von
raumlichen Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten, als auch fiir die raumordnerischen Bewertungen
von verbindungsbezogenen Defiziten, erfolgt eine Gewichtung mit den ermittelten raumlichen
Entwicklungstrends (Wertungspunkte ,Raumlicher Entwicklungstrend“ (RE)).

Die raumlichen Entwicklungstrends stellen jedoch nicht das primare Kriterium zur raumordnerischen
Préferenzierung dar, sondern dienen dazu Relationen oder Rdume mit vergleichbaren Defiziten anhand
des Umfangs der von diesen Defiziten Betroffenen zu differenzieren und untereinander zu priorisieren.

Es wird daher hierzu einen Gewichtungsfaktor zwischen 1 und 2 Wertungspunkten ,RE“ zu Grunde gelegt.
Dies fiihrt einerseits zu einer ausreichenden Differenzierung in der raumordnerischen Praferenzierung
bei gleicher Bewertung durch die Defizitanalyse, andererseits nur bei starken Unterschieden in den
raumlichen Entwicklungstrends zu einer tatsichlichen Anderung in der ,Rangfolge” in der Form, dass eine
Relation mit geringerem Defizit eine Relation mit héherem Defizit in den Wertungspunkten ,iiberholt".
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Zukiinftiges Entwicklungspotenzial Wertungspunkte
»Raumlicher Entwicklungstrend“ (RE)

sehr gering 1,0
gering 1,3
mittel 1,7
hoch 2,0

Im Ergebnis fiihrt dies zu einer ausdifferenzierten Punkteskala, die allen Relationen und Raumen
unterlegt wird. Tabelle 144 zeigt die Kombinationsmoglichkeiten der Bewertungsmaf3stabe fiir die
Defizitanalyse und die rdumlichen Entwicklungstrends. Aus der Zusammenfiihrung ergeben sich die
dargestellten Wertungspunkte ,Raumordnung” (RO) fiir die raumordnerische Praferenzierung.

Wertungspunkte ,Raumordnung” (RO) Wertungspunkte , Defizitanalyse“ (DA)
Wertungspunkte 1 2 3
»Raumlicher Entwicklungstrend“ 1,0 1,0 2,0 3,0
(RE)
1,3 1,3 2,6 39
1,7 1,7 34 51
2,0 2,0 4,0 6,0

Fir die Gesamtbewertung der Raumwirksamkeit von Projekten werden alle Wertungspunkte RO
aufsummiert, die nach ihrer Zusammenfassung aus den verschiedenen funktionalen Ebenen und
Verkehrsbereichen zu einer projektspezifischen Aussage fiir das Projektdossier fiihrt.

3.1.34 Beispiele zur raumordnerischen Priorisierung von Relationen und Raumen

1. Beispiel:
zwei Relationen/Raume mit 2 Wertungspunkten DA, eine mit 1,3 Wertungspunkten RE, eine mit 1,7
Wertungspunkten RE. Bei multiplikativer Verkniipfung fiihrt dies zu 2,6 bzw. 3,4 Wertungspunkten RO,
d. h. von zwei Relationen/Raumen mit gleich hohen Defiziten bekommt diejenige eine héhere Einstufung,
deren Bewertung des raumlichen Entwicklungstrends hoher ist.

2. Beispiel:
eine Relation/Raum mit 2 Wertungspunkten DA, eine mit 3 Wertungspunkten DA, die erste mit 1,7
Wertungspunkten RE, die zweite mit 1,3 Wertungspunkten RE. Bei multiplikativer Verkniipfung fiihrt dies
bei der ersten zu 3,4 Wertungspunkten RO, bei der zweiten zu 3,9 Wertungspunkten RO. D.h. die
Relation/Raum mit dem hoheren Defizit bekommt im Ergebnis auch dann eine héhere raumordnerische
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Bewertung, wenn eine andere Relation/Raum in Bezug auf die rdumlichen Entwicklungstrends etwas
hoher eingestuft ist.

3. Beispiel:
eine Relation/Raum mit 2 Wertungspunkten DA, eine mit 3 Wertungspunkten DA, die erste mit 2,0
Wertungspunkten RE, die zweite mit 1,3 Wertungspunkten RE. Bei multiplikativer Verkniipfung fiihrt dies
bei der ersten zu 4,0 Wertungspunkten RO, bei der zweiten zu 3,9 Wertungspunkten RO. D.h. die
Relation/Raum mit dem héheren Defizit bekommt im Ergebnis hier eine etwas geringere
raumordnerische Bewertung, da die andere Relation in Bezug auf die rdumlichen Entwicklungstrends
wesentlich hoher eingestuft ist.

3.2 Ermittlung der Projektwirkung

3.2.1 Vorfilterung der Projektanmeldungen

Die Ermittlung von An- und Verbindungsqualitit auf den Verbindungen mit raumordnerischer Relevanz
bzw. in den raumlichen Auspragungen der Erreichbarkeiten und die Gesamtbewertung der
Raumwirksamkeit erfolgt im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung einzelprojektbezogen. Diese
Einzelprojektbewertungen werden jedoch nur fiir die Projekte durchgefiihrt, die vermutlich eine
Veranderung in der An- und Verbindungsqualitit auf denjenigen Relationen auslosen, fiir die ein Defizit
festgestellt wurde, bzw. in denjenigen Raumen, in denen kumulierte rdumliche Erreichbarkeitsdefizite
festgestellt wurden.

Alle vorliegenden Projektvorschldge werden in das fiir die Bundesverkehrsplanung mafigebende
Netzmodell NeMoBFStr mit den notwendigen Attributierungen und Typisierungen implementiert.
Zundchst ist eine Berechnung von Fahrzeitmatrizen in einem sogenannten Planfall-Max, einem
Netzzustand, der neben dem Bezugsfallnetz alle vorliegenden Projektvorschlage enthalt, zielfithrend.
Anhand der dabei festgestellten Erreichbarkeitseffekte (Fahrzeitverbesserungen) gegeniiber dem
Bezugsfall lassen sich diejenigen Projekte identifizieren, die vermutlich die Ursache fiir die positiven
Erreichbarkeitseffekte darstellen.

Durch diese Vorselektion kann der eigentliche Analyse- und Bewertungsaufwand fiir Einzelprojekte
reduziert werden. Die anhand der durchgefiihrten Defizitanalysen ermittelten raumordnerisch zu
praferenzierenden Verbindungen und Raume dienen damit auch einem Filterungsprozess, um den
analytischen Aufwand bei der Vielzahl der Projektanmeldungen in Grenzen zu halten. Irrtiimlich als
relevant identifizierte Projekte werden durch die spateren einzelprojektbezogenen Analysen
herausgefiltert. Durch die im Vergleich zur Strafie geringere Anzahl von angemeldeten Projekten, ist es bei
der Schiene nicht sinnvoll, eine Vorfilterung der Projektanmeldungen durchzufiihren.

3.2.2 Einzelprojektbezogene Analyse der Wirkungen

Es folgen einzelprojektbezogene Analysen, die die Wirkung jedes einzelnen (vorselektierten) Projektes
auf die relevanten Relationen und Defizitrdume, und die damit verbundenen Wertungspunkte
»Raumordnung” (RO) ermittelt. Dabei wird wie folgt vorgegangen:

o Im ersten Schritt werden die Wirkungen der einzelnen Projekte, die sog. Wirkungsfalle ermittelt.
Gemessen wird die Wirkung in einer Verbesserung der An- und Verbindungsqualitit auf den oben
definierten Relationen bzw. der Erreichbarkeit in den Defizitrdumen. Ein Projekt kann Wirkung
auf mehreren Relationen oder in mehreren Defizitraumen haben und auf eine
Relation/Defizitrdume kdnnen mehrere Projekte wirken.

o Die Projekte, die eine messbare Wirkung erzielen werden nach der vorgegebenen
Wertungstabelle bewertet. Entscheidend fiir die Hohe der Bewertung ist dabei nicht das Maf3 der
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Erreichbarkeitsverbesserung in Form der Verdnderung der Luftliniengeschwindigkeit, sondern
die Klassifikation der Raumrelevanz der Relation bzw. des Raumes (Wertungspunkte
»,Raumordnung”), die durch das Projekt spiirbar verbessert wird.
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4  Ermittlung der zusammenfassenden Bewertungkriterien

Ein Projekt kann auf mehreren Relationen Verbesserungen der An- und Verbindungsqualitit erzeugen
und zudem noch Auswirkungen auf die rdumlichen Auspragungen von Erreichbarkeitsdefiziten haben
(Defizitraume).

Beziiglich der Zusammenfiihrung der Bewertungen wurde folgende Vorgehensweise genutzt. Alle von
einem Projekt ermittelten Wirkungen auf Relationen und in Defizitrdumen werden in Form der
Wertungspunkte RO aufsummiert. Dies fiihrt zu einer sehr differenzierten Punktbewertung, deren
Werteskala zunichst nach oben offen ist, da nicht vorher bestimmbar ist, auf wie vielen Relationen ein
Projekt maximal Wirkung entfaltet. Sie stellt jedoch die Grundlage fiir eine Rangreihung dar, aus der sich
eine kategorisierte Bewertung der raumordnerischen Bedeutung des Projektes (z. B.: gering - mittel -
hoch - sehr hoch) fiir das Dossier ableiten lasst. Diese Rangreihung ist auch geeignet, innerhalb der
Projekte mit einer hohen raumordnerischen Bewertung noch eine Priorisierung vorzunehmen.

Auf der Basis der durchgefiihrten Bewertungen fiir die Verkehrstrager Strafée und Schiene ergibt sich
jeweils eine verkehrstragerspezifische Klasseneinteilung, die in Tabelle 145 und Tabelle 146 dargestellt
ist.

Bewertung der Raumwirksamkeit Summe Wertungspunkte "Raumordnung” (RO)
Keine Raumwirksamkeit 0,0

Geringe Raumwirksamkeit 1 bis unter 5

Mittlere Raumwirksamkeit 5 bis unter 10

Hohe Raumwirksamkeit 10 und mehr

Bewertung der Raumwirksamkeit Summe Wertungspunkte "Raumordnung” (RO)
Keine Raumrelevanz 0

Geringe Raumrelevanz 1 bis unter 10

Mittlere Raumrelevanz 10 bis unter 30

Hohe Raumrelevanz 30 und mehr
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VI. Bewertungsmethodik der
stadtebaulichen Beurteilung

1 Grundsdtze

Die Bewertung stadtebaulicher Effekte von Verkehrsprojekten erfolgt im Rahmen der
Bundesverkehrswegeplanung fiir jede der drei Effektkategorien gemafd Kapitel I1.7.2 zunachst separat.
Erst zum Schluss werden die kategoriespezifischen Bewertungsergebnisse zu einer Einwert-Aussage des
Projektes zusammengefasst.

Abbildung 43: Arbeitsschritte des Bewertungsverfahrens fiir einen Planfall und eine Effektkategorie

Verkehrsverlagerungen
zwischen Bezugs- und Planfall

StraRennetzmodell

Bestandsstrecken mit
relevanten Anderungen der
Verkehrsstarke als
mutmafliche Bewertungs-
kandidaten selektieren

Raummodell

mutmalfiliche Strecken

Luftbilder

Irrelevante Strecken

ausscheiden und fir den
Rest spezifische Indikatoren
der Potentialdichte sowie
die kumulativen Umfénge
erheben

Raumbeobachtungsdaten |

Bevdlkerungsstatistik |

Regionalplane und
Flachennutzungsplane

Bewertungsobjekte mit
erhobenen Indikatoren

Planfall

Planfall- und Effektkategorie-
bewerten

spezifisches Bewertungsergebnis

Abbildung 43 stellt die Datenfliisse der einzelnen Verfahrensschritte dar (ohne die Dossiererstellung). Die
Prozesse in diesen Schritten sind fiir alle Effektkategorien gleichartig, sie unterscheiden sich jedoch in
Details. Prozess @ dient dazu die Menge der Strecken, die relevante Verkehrsverlagerungen aufweist,
vorzufiltern und wird programmgesteuert ausgefiihrt. Die eigentliche Erhebung und Einstufung der
Indikatoren fiir die Ableitung der Bewertungsdaten findet in Prozess @ statt, der im Wesentlichen
halbautomatisch in einer GIS-Umgebung vor dem Hintergrund einer umfangreichen
Informationsumgebung und begleitender Luftbildunterstiitzung ausgefiihrt wird. In Prozess ® werden die
Daten aus Prozess @ schliefdlich dazu genutzt, die kategoriespezifischen Bewertungsergebnisse
programmgesteuert abzuleiten. Dabei handelt es sich um die in Kapitel I1.7.2 erwahnten Wirksamkeits-
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und Beeintrachtigungsgrade. Die Zusammenfassung zu einer komprimierten Projektaussage erfolgt erst
wenn diese Effizienzmafe fiir alle drei Effektkategorien vorliegen.
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2 Anforderungen an Inputdaten

Die fiir das Verfahren erforderlichen Eingangsdaten sind anhand der Abbildung 43 erlautert. Ein wichtiges
Charakteristikum ist die Forderung, dass die Eingangsdaten jeweils die gesamte Flache der
Bundesrepublik Deutschland abdecken miissen.

o Strafennetzmodell: Das verwendete Strafdennetzmodell ist das Netzmodell der
BundesfernstrafRen (NeMoBFStr), das vornehmlich verbindende Strafien beriicksichtigt und
dessen Strecken geometrisch deren Achsverlaufe repréasentiert. Es deckt alle Autobahnen,
Bundesstrafden und Landstrafden ab. Dariiber hinaus umfasst es wichtige Kreisstrafien.
Auflerdem sind besonders in stadtischen Raumen wichtige HauptverkehrsstrafRen enthalten.
Schliefilich sind im NeMoBFStr auch die Strecken der geplanten Verkehrsprojekte enthalten.

Nicht im NeMoBFStr abgebildet sind die feinen Verastelungen der Gemeindestraflennetze, die
jedoch durch das im ATKIS-Basis-DLM enthaltene Detailnetz visuell ergdanzt werden (siehe
Raummodell). Die gleichzeitige Visualisierung von NeMoBFStr und dem Detailnetz kommt
insbesondere bei den manuellen Einstufungen der Siedlungsareale im Rahmen der Flachen- und
Erschlieffungseffekte zum Tragen.

Die Strecken des Straflennetzmodells sind typisiert mit den BVWP-Streckentypen?7s.

o Verkehrsverlagerungen: Die Verkehrsverlagerungen in Form von Veranderungen der
Verkehrsbelastungen zwischen Bezugs- und Planfall werden fiir jedes Verkehrsprojekt separat
betrachtet. Darin werden den Strecken des Strafennetzmodells sowohl fiir den Bezugsfall als
auch fiir den Planfall die durchschnittliche tagliche Verkehrsbelastung werkstags (DTVw) sowie
die charakteristischen Ganglinientypen zugeordnet. Abgebildet sind dabei jedoch nur jene
Strecken, deren DTVw-Differenzbetrag zwischen Bezugs- und Planfall mehr als 10 % aufweist. Die
Daten sind zur Bestimmung der Aktivierbarkeiten erforderlich.

° Raummodell: Das Raummodell besteht aus mehreren Teilmodellen der

Vermessungsverwaltungen der Lander und dem Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie
(BKG).

o Verwaltungsgebiete VG250 mit den Grenzverlaufen der Gemeinden und Angaben zu
ihren Einwohnerzahlen

o Geographische Namen GN250 mit den Zentroiden der Ortsteile der Gemeinden und den
(geschédtzten) Ortsteilbevolkerungen

o Digitales Landschaftsmodell ATKIS-Basis DLM mit dem Grenzverlauf der Ortslagen, den
baulichen Nutzungen innerhalb der Ortslagen sowie dem detaillierten BRD-Straf3ennetz
mit ca. 6,5 Mio. Achsverlaufen

o Digitale Topographische Karte 1:200.000 DTK200-V als Rasterdaten
o Digitale Topographische Karte 1:50.000 DTK50-V als Rasterdaten

Das Material wird einerseits als Informationsumgebung bei den manuellen Einstufungsvorgingen
verwendet. Dariiber hinaus werden die Geo-Daten der Ortslagen aus dem ATKIS-BasisDLM fiir die

178 5, Kapitel 111.2.1.1, Abbildung 9
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Trennung der innerdrtlichen und aufderértlichen Abschnitte der NeMoBFStr-Strecken verwendet.
Die Rasterkarten DTK200-V und DTK50-V finden insbesondere bei den Kartendarstellungen in
den Dossiers ihre Verwendung

o Raumbeobachtungsdaten: Es handelt sich hier um Tabellenmaterial des Bundesinstituts fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), das den VG250-Geodaten des BKG zugeordnet werden
kann und dadurch geoinformatisch auswertbar ist. Verwendung finden insbesondere die
Besiedlungs- und Lagetypen sowie Wachstumstypen bei der Selektionsfilterung im Rahmen der
Bewertung von Sanierungs- und Erneuerungseffekten und bei der Bewertung von Flachen- und
ErschliefRungseffekten.

° Bevolkerungsstatistik: Hier sind es die 1kmx1km-Gitterdaten des Zensus 2011, die bei der
Selektionsfilterung im Rahmen der Bewertung von Sanierungs- und Erneuerungseffekten
Verwendung finden. Dariiber hinaus finden die 100mx100m-Gitterdaten der
Einwohnerverteilung des Zensus 2011 bei den manuellen Einstufungsvorgiangen fiir die Flachen-
und Erschlief3ungseffekte ihre Verwendung.

o Luftbilder: Hier werden Luftbilder aus den Diensten Google Maps™, Bing Maps™ und HERE™
verwendet. Die Luftbilder sind das zentrale Instrument, das bei den manuellen Einstufungen der
gefilterten Bewertungsabschnitte und Siedlungsareale zum Einsatz kommt.

o Regionalplane und Flichennutzungsplane: Im Rahmen der Flachen- und Erschliefdungseffekte
sind geplante Wohnungs- und Gewerbegebiete zu beriicksichtigen. Dazu wurden im Umfeld
relevanter Siedlungsareale die Regionalpldne und bei grofien Gemeinden die
Flachennutzungsplane im Hinblick auf solche Planungen ausgewertet.
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3  Vorgehensweise zur Projektbewertung

31 Systematik der Bewertung

Die das Straflennetz verdndernden Strecken eines Verkehrsprojektes zeigen in der Regel nur in einem
kleinen raumlichen Bereich relevante Verkehrsverlagerungswirkungen. So zeigt Abbildung 44 diejenigen
Netzmodellstrecken (rote Sternmarkierungen) in denen sich bei Realisation einer erwogenen
Ortsumfahrungskette Anderungen der Verkehrsbelastung einstellen. Diese Streckenmenge wird als
»verkehrlicher Wirkungsbereich“ W1 (1: Index des Planfalls) bezeichnet. Nur wenn der
Veradnderungsbetrag der Verkehrsbelastung (DTVw) zwischen Planfall und Bezugsfall oberhalb von 10 %
liegt, wird die betreffende Netzmodellstrecke in den verkehrlichen Wirkungsbereich einbezogen.
Anderungen unterhalb dieser Schwelle liegen zum einen im Fehlerbereich der Prognoseverfahren und
fithren zum anderen nur in Ausnahmeféllen zu nachweisbaren Effekten.

Abbildung 44: Wirkungsbereiche im NeMoBFStr bei Priifung eines Planfalls, der aus zwei
aufeinanderfolgenden Ortsumfahrungen besteht

keine stadtebaulichen \ i
_ Effekte wegen zu geringer
Aktivierbarkeiten

Anderung von
Verkehrsstéren

neue Ortsumfah-
rungskette

N stadtebaulicher
% Wirkungsbereich

{& ‘#\

; verkehrlicher
iWirkungsbereich \

Der verkehrliche Wirkungsbereich des Planfalls , 1“ bestimmt sich damit zu

| [DTVW,Pkw,l,s +1,5x DTVW,Lkw.l.S) (DTVW,Pkw,O,s +1,5x% DTVW,Lkw,O.s]
DTVW,PkW,OS + 1’5 x DTVW,LkW,O,S

>10%

W, = s; s&Netzstrecken
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mit den Pkw-Einheiten der DTVw-Verkehrsbelastungen im Planfall 1 und im Bezugsfall 0 auf der
jeweiligen Netzmodellstrecke s. W1 ist die Ausgangsmenge der Berechnungen fiir jede Effektkategorie.

Die projektspezifische Menge der zu bewertenden Objekte ist von den Netzstrecken dieses
Wirkungsbereiches abhangig. Im Falle der SR- und SE-Effekte sind diese Objekte ein oder mehrere
Abschnitte jeweils einer dieser Netzstrecken. Im Falle der FE-Effekte sind es Siedlungsareale, die sich im
Umfeld staugefahrdeter Netzstreckenziige aus W1 befinden. Der Effektumfang an oder in einem dieser
Bewertungsobjekte x im Falle der Realisierung eines Verkehrsprojektes wird durch die folgende
Beziehung modelliert.

Effektumfang, .

oder

Effektumfang, ,

oder
Effektumfang, ,
mit

1

0

s(x)

Vil,s(x)

AktCh

Aktivierbarkeit

Indxl, ey Indxn

PotDichte

AktPotDichte

Umfangx

= {AktCh (Vil_s(x] J AktCh [Vio‘s(x) J}x PotDichte(IndX1 ,Ind,,,...,Ind,, )x Umfang,

= Aktivierbarkeit lVi 1560 Vio s J xPotDichte (IndX1 ,Ind,,,...,Ind,, )x Umfang,

= AktPotDichte [Vi 15002 Vigsey Indyy,Ind,, .., Ind Jx Umfang,

Planfall

Bezugsfall

Index der Netzstrecke oder des Netzstreckenzuges die/der den Effekt im oder am

Bewertungsobjekts x auslost. Im Falle von Netzstreckenziigen bezieht sich s auf die
reprasentative Strecke des Streckenzuges.

Verkehrsintensitat der/des Netzstrecke/Netzstreckenzuges s. Wahrend bei den
SR- und SE-Effekten diese Verkehrsintensitit eine Verkehrsstarkenangabe in
Pkw-Einheiten ist, handelt es sich bei den FE-Effekten um Auslastungsgrade

in % der Kapazitat eines Netzstreckenzuges s.

Aktivierungschancen im Planfall und Bezugsfall (immer in Abhéangigkeit der spezifischen
Verkehrsintensitit). Der Wertebereich dieser Grofie liegt im Intervall [0; 1].

Differenz der beiden Aktivierungschancen. Der Wertebereich dieser Grofie liegt im
Intervall [-1; +1].

Nominale und ordinale Indikatoren der 6rtlichen Gegebenheiten.

Diskrete Potentialdichtefunktion, die die nominalen und ordinalen Indikatoren Indxj, ...,
Indxn auf einen Potentialdichtewert abbildet. Mit der Potentialdichte wird die
Aktivierbarkeit durch die értlichen Gegebenheiten im oder am Bewertungsobjekt x
gewichtet.

Aktivierbare Potentialdichte (als Produkt aus verkehrsabhdngigen Aktivierbarkeit
und dem Wert der ortsspezifischen Potentialdichtefunktion).

Extensive (addierbare) Umfangskenngréfie (> 0). Bei den SR- und SE-Effekten ist
diese Kenngrofde die jeweilige Lange des Abschnitts x der Netzstrecke s.
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Im Falle der FE-Effekte handelt es sich entweder um die Einwohneranzahl
oder die Gewerbeflachengrofie des Siedlungsareals x.

Abbildung 51 zeigt, dass sich im verkehrlichen Wirkungsbereich ein Grofdteil der Strecken aufierhalb oder
weitab des eigentlichen Verkehrsprojektes befinden kann. Um den Aufwand zur Bestimmung der
Effektumfange zu reduzieren, werden nur relevante Netzstrecken untersucht. Die Relevanzbedingungen
sind allerdings in jeder Effektkategorie verschieden. Die Menge dieser relevanten Bewertungsobjekte
spielt bei der Bestimmung der Bewertungsaussage eine wichtige Rolle und sie wird hier als ,relevanter
Wirkungsbereich“ RW1 des Planfalles 1 bezeichnet.

RW, = {x ; s(x)E W, Nist_effektrelevant(x) }

Jist_effektrelevant(x)“ ist ein Filterpradikat, durch das schlieRlich entschieden wird, ob das betreffende
Bewertungsobjekt x und damit auch die effektauslésende Strecke s Gegenstand der Bewertung ist. Fiir
jede Effektkategorie bestehen hier spezifische Relevanzregeln, weshalb sich auch RW1 in den drei
Effektkategorien jeweils unterschiedlich zusammensetzt.

Die Bewertung des Projekts erfolgt schliefdlich durch die Auswertung der extensiven Umfangskenn-
grofien, indem zwei Summen spezieller Auswahlmengen E1 und B: von Umfangskenngrofien jeweils ins
Verhaltnis gesetzt werden zur Summe der Gesamtmenge RW1i. Die Auswahlmengen E1 und B: aus RW1
setzen sich dabei aus Bewertungsobjekten mit hochwertigen aktivierbaren Potentialdichten zusammen.

2 Umfang
Wirksamkeit, = LG
2 Umfang
XERW,
mit

E,(S:)=1x; x€RW, NAktPotDichte, , =S, }

2. Umfang
Beeintrachtigung, = XEESBU)—f
mfang ,
XERW,
mit

B,(S;)=1x; x€RW, NAktPotDichte, , <S, }

mit

Se Entlastungsschwellwert (> 0) der aktivierbaren Potentialdichte, oberhalb dessen den
Bewertungsobjekten intensive Entwicklungsmaoglichkeiten zugesprochen werden.

Ss Belastungsschwellwert (< 0) der aktivierbaren Potentialdichte, unterhalb dessen den

Bewertungsobjekten die Gefahr von Strukturverlusten zugesprochen wird.
AktPotDichtex Aktivierbare Potentialdichte am oder im Bewertungsobjekt x

Die beiden Effizienzmafie liegen jeweils im Intervall [0, 1]. Durch die Spezifikation der beiden Maf3e lassen
sich sowohl die positiven als auch die negativen Auswirkungen des Verkehrsprojektes explizit bewerten.
Die Schwellwerte Sk und Sg unterscheiden sich zwischen den Effektkategorien und sie sind in der Regel
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auch nicht gleich. Innerhalb einer Effektkategorie sind sie jedoch fiir jedes zu bewertende Verkehrsprojekt
identisch.

3.2 StraBenraumeffekte

Bei der Bewertung von SR-Effekten stehen die Flachenverfiigbarkeiten in Strafdenrdumen im
Zusammenhang mit dem Aufenthalt von Personen in diesen Rdumen im Zentrum der Betrachtung. SR-
Effekte treten daher nur an Strafien auf, die durch Siedlungsareale verlaufen, anliegende Nutzflichen mit
Aufenthaltsanspruch aufweisen und fiir diese erschliefRende Funktion haben.

Die Bewertungsobjekte sind bei den SR-Effekten innerortliche Streckenabschnitte, die hier
Bewertungsabschnitte genannt werden. Abbildung 45 illustriert die Modellierungselemente eines
typischen Verkehrsprojektes. Bewertungsabschnitte sind dabei immer eindeutig den Strecken des
Netzmodells zugeordnet. Zuweilen konnen Strecken jedoch mehrere Bewertungsabschnitte besitzen (so
besitzt s3 zwei Bewertungsabschnitte). Solche Bewertungsabschnitte werden in den Karten der Dossiers
als Zentroide visualisiert.

Abbildung 45: Elemente zur modellhaften Abbildung der Infrastruktursituation bei der im inneroértlichen
Bereich Straf3enraumeffekte in fiinf Streckenabschnitten auftreten

Ortsl bestehende Ortsdurchfahrt im
rtslage NeMoBFStr
Bewertungsabschnitte

mit Zentroidmarkierung

Abschnitt 2 Abschnitt 1

Netzmodellknoten

des NeMoBFStr —

Neue Ortsumfahrung im NeMoBFStr,
deren Bauwurdigkeit im Rahmen der
BVWP gepriift werden soll

Die Aktivierungschancen sind fiir alle Bewertungsabschnitte einer Netzstrecke s gleich und sie werden
durch die folgenden Beziehungen modelliert

¢

1+a Qs
AktiCh, = 1 bzw.
1+ Qs 1+exp 9:s 9s
da dc
4
1+a Gos
: da
AktiCh, = .
1+ Qos 1+exp 9os 9s
da dc
mit
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q1s bzw. qos Verkehrsstarke in Pkw-Einheiten/Tag auf der Netzstrecke s fiir den Planfall 1 oder
Bezugsfall 0 (z. B. q1s = DTVw,pkw,1,s+ 1,5 X DTVw,Lkw,1,5)

da gs, qc, &, {  Parameter in Abhdngigkeit der vier Strafenraumbreitenklassen

Die moglichen Aktivierungschancen werden fiir vier Strafdenbreiten-Bereiche spezifiziert, die im Rahmen
der manuellen Einstufungen der Indikatoren fiir die Wirkungspotentiale erhoben werden. Die
betreffenden Parameter lassen sich aus Tabelle 147 entnehmen. Abbildung 46 illustriert die Verlaufe der
vier Funktionen.

Strafenraumbreite [m] « 4 gqa [Pkw-E/Tag] qs[Pkw-E/Tag] qc[Pkw-E/Tag]
<12 0,00 3,0 4.500 17.100 700
12-15 0,15 4,0 6.000 17.400 700
15-21 0,29 4,5 7.300 17.700 700
>21 045 50 8.500 18.000 700

Die Aktivierbarkeit von SR-Effekten durch die effektauslosende Netzstrecke s ergibt sich durch die
Differenz der Aktivierungschancen zwischen Planfall 1 und Bezugsfall 0:

Aktivierbarkeiti,s = AktCh1s — AktChos

Positive Aktivierbarkeiten entsprechen dabei verkehrlichen Entlastungen, wiahrend negative Aktivier-
barkeiten auf Belastungszunahmen hinweisen.

| |
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Die die Aktivierbarkeiten gewichtende Potentialdichte heifd3t bei den SR-Effekten
Umgestaltungspotentialdichte (UPD), die durch eine diskrete Funktion realisiert wird, die 16 nominale
und ordinale Indikatoren abbildet auf einen Potentialwert abbildet.
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UPD, = PotDichte(StrInd, ..., Strind, SeitenInd,  , ..., SeitenInd,, )

mit

X

Strindx

SeitenIndx

PotDichte

Index des Bewertungsabschnitts (in der Netzstrecke s)

Indikator aus Tabelle 148 aus der Indikatorgruppe, die den Verkehrsweg des
betrachteten Bewertungsabschnitts x charakterisiert.

Indikator aus Tabelle 149 aus der Indikatorgruppe, durch die die beiden
Seitenraume des Bewertungsabschnitts x charakterisiert werden.
Wiéhrend acht der Seitenraumindikatoren seitenspezifische Angaben zum
Bewertungsabschnitt machen (links, rechts), sind die verbleibenden

zwei Indikatoren seitenunspezifisch.

Diskrete Funktion, die die sechszehn Indikatoren Strindx und SeitenIndx auf einen
Potentialdichtewert aus dem Intervall [10/m,62/m] abbildet.

Der kumulative Wirkungsumfang ist bei den SR-Effekten die Lange des jeweiligen Bewertungsabschnitts.
Da die Achsverlaufe des NeMoBFStr die Realitdt zuweilen unzuverlassig abbilden, wird das detaillierte
Strafdennetz des ATKIS-BasisDLM zur Abschatzung dieser Langen verwendet.

Die Bildung des relevanten stidtebaulichen Wirkungsbereiches RW1 erfolgt mit dem Relevanzfilter
Jist_effektrelevant(x)“, durch das hier aus der Menge der grundsatzlich in Frage kommenden
Bewertungsabschnitte diejenigen herausgefiltert werden, die weiter zu untersuchen sind. Der Rest wird
nicht weiter betrachtet. Dazu sind die folgenden Relevanzbedingungen festgelegt:

o qos > 0 (Mafsnahmestrecken, die im Bezugsfall nicht existieren und daher keine Belastung
aufweisen, werden nicht betrachtet)

° | Aktivierbarkeitis | > 0,25

o Die Bewertungsabschnitte miissen sich innerortlich befinden und mindestens eine ihrer Seiten
muss erschlieffende Funktionen aufweisen.

° Die Ortslage, in der sich ein relevanter Bewertungsabschnitt befindet, muss mindestens 500

Einwohner aufweisen.

o Die Aktivierung von Umgestaltungspotentialen ist in Siedlungseinheiten, die keine
Zentralfunktionen aufweisen, unwahrscheinlich. Daher werden Bewertungen nur in Orten

vorgenommen, die auch innergemeindliche Zentralfunktionen aufweisen. Da fiir solche

innergemeindlichen Zentralitdten keine flichendeckenden Informationen bereitstehen, wird
zunachst tiber ein Hilfskonstrukt die Abwesenheit bestehender Zentralfunktionen geschatzt. Bei
Gemeinden, deren zentralortliche Einstufung (siehe VI1.2) ,ohne zentralértliche Funktion® ist und

die gleichzeitig weniger als 1000 Einwohner haben, geht das Verfahren davon aus, dass auch

keine innergemeindliche Zentralfunktionen in den einzelnen Ortslagen der Gemeinde auftreten.

Bei Streckenabschnitten, die durch solche Ortslagen verlaufen, wird selbst bei ausreichenden

Aktivierbarkeiten davon ausgegangen, dass keine SR-Effekte auftreten werden und die Abschnitte
daher auch nicht bewertungsrelevant sind.

e Netzstrecken oder Folgen von Netzstrecken miissen mindestens eine Linge von 200 m aufweisen,
d. h. relevante Netzstrecken von Streckenabschnitten aus RW1 die keine Folgestrecken aus RW1
aufweisen und dabei noch kiirzer als 200 m sind, werden nicht betrachtet.
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Merkmal Bestimmungsform Ausprigungscode und Bedeutung*
Straffenraumbreite einschatzbar aus :<12m
kleinrdumigen Orthobildern :12m -15m
:15m -21m
:221m
Fahrbahnproportion einschatzbar aus :0-40%
(Fahrbahnbreite**/ kleinrdumigen Orthobildern 40 -55 %
Strafdenraumbreite)

:55-70%

Fahrbahnraum fiir reine
OPNV-Fahrspuren

einschitzbar aus
kleinrdumigen Orthobildern

: 1 OPNV-Fahrspur

: 2 OPNV-Fahrspuren

: 3 OPNV-Fahrspuren

: keine separate OPNV-Fahrspur

Radverkehrsanlage im
Fahrbahnbereich

einschatzbar aus
kleinrdumigen Luftbildern

1

2

3

4

1

2

3
4:270 %
1

2

3

9

1: Nein
2

Ja

Querungsmoglichkeit

einschatzbar aus
Schragluftbildern und
kleinrdumigen Orthobildern

1: plangleiche Querungshilfe im
Bewertungsabschnitt vorhanden
(Zebrastreifen, LSA, Mittelinsel)

2: planfreie Querungshilfe im
Bewertungsabschnitt vorhanden
(FufRgdngertunnel oder -briicken etc.)
3: keine Querungshilfe vorhanden bei 3-
oder mehrstreifiger Strafse

4: keine Querungshilfe vorhanden bei 1-
oder 2-streifiger Strafde

Streckenfithrung
innerhalb des Ortes

ablesbar aus grofiraumigen
Luftbildern

Der Bewertungsabschnitt ist Teil einer
Streckenfolge, die

1: durch das Zentrum verlauft

2: peripher am Ortszentrum vorbei
verlauft

3: den Ort tangiert

*  Generell gilt, dass diejenigen Auspragungen gewahlt werden, die in dem Bewertungsabschnitt mafdgebend sind, d. h. mit
einem Langenanteil von > 50 % vorhanden sind.
**  Als Fahrbahnbreite gilt der Raum einschlief3lich der reinen OPNV-Fahrspuren.
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Merkmal* Bestimmungsform Ausprigungscode und Bedeutung***

Art der Nutzung seitlich
der Strafle (L+R)

gut einschatzbar aus
Schragluftbildern und
Orthobildern

1: Wohngebiete (WR, WA, WB), empfindliche
Sondergebiete (SO)

2: gemischte Bauflachen (MK+MI+MD)

3: gewerbliche Bauflachen (GE+GI),
unempfindliche Sondergebiete (SO)

4: baulich ungenutzte Gebiete, die entweder
nicht 6ffentlich nutzbar sind oder ausschlief3lich
verkehrliche Funktionen besitzen;

5: offentliche, zum Aufenthalt bestimmte
Freiflichen (z. B. Parks, Friedhofe oder
Uferbereiche von Fliissen oder Seen)

Bauhohe der anliegenden

gut einschatzbar aus

1: Bauhohenklasse 1 (<2 Geschosse, z. B.

Bebauung (L+R)** Schragluftbildern, Wohnbebauung)
bedingt einschatzbar 2: Bauhohenklasse 2 (3 Geschosse, z. B.
aus kleinrdumigen Geschiftsbeb.)
gﬁ};ﬁ?ﬁi&?‘:}vﬁﬂ 3: Bauhohenklasse 3 (> 3 Geschosse, z. B.
stadtische Wohnbebauung, Biirobauten)
4: unbebaut
Verdichtung und einschitzbar aus 1: hohere Verdichtung (=2 Geschosse), ohne
Freiflachenangebot Schragluftbildern und Bebauungsvorrdaume zur Strafde
(L+R)** Orthobildern 2: héhere Verdichtung (=2 Geschosse), mit

Bebauungsvorrdumen zur Strafde (z. B.
Vorgarten oder private Parkflachen)

3: geringere Verdichtung (1 Geschoss)

Orientierung der

einschatzbar aus

1: Bebauung ist zur Strafie orientiert

Bebauung (L+R)** Schrégluftbildern und 2: Bebauung ist nicht zur Strafie orientiert
Orthobildern

Wichtige Einzelbauwerke gut einschatzbar aus 1: bedeutsame Bauwerke mit auffalliger

auf einer der beiden Schragluftbildern, Gestaltung (z. B. Kirchen, historische Rathauser,

Straf3enseiten (Q)

bedingt einschatzbar
aus kleinrdumigen
Orthobildern,
angebracht sind auch
Internet-Recherchen
(z. B. Wikipedia,
Streetview™-Photos)

Schulgebaude, Landmarken, Pylone etc.)

2: Anteil (Maf?) der historischen Substanz mit
positiver Gestaltung tiber 50 %

3: Anteil (Maf?) der historischen Substanz mit
positiver Gestaltung 10 % bis 50 %

4: weder bedeutsame historische Bauwerke
noch Bauwerke mit positiver Gestaltung

Raumfolgen (Q)

gut einschatzbar aus
Schragluftbildern,
bedingt einschétzbar
aus kleinrdumigen
Orthobildern

1: zusammenhdngender Siedlungsentwurf

2: Baugebiete mit angepasster Gestaltung ohne
einheitlichen Entwurf

3: kein gestalterischer Bezug der Gebdude

*Q

fiir den gesamten Querschnitt zu erheben

L+R: differenziert nach den beiden Seiten links und rechts des Strafdenraums zu erheben

kk

Nur erheben, falls auf der linken oder rechten Seite eine bauliche Nutzung festgestellt wurde. Falls die Art der Nutzung seitlich

der StrafSe fiir eine Strafienseite die Auspragung 4 oder 5 besitzt, wird das Merkmal fiir die betreffende Strafienseite ignoriert.
*** Bis auf das Merkmal Wichtige Einzelbauwerke gilt generell, dass diejenigen Auspragungen gewahlt werden, die in dem

Bewertungsabschnitt mafRgebend sind, d. h. mit einem Langenanteil von > 50 % vorhanden sind. Dagegen geht es beim

Merkmal Wichtige Einzelbauwerke um die Existenz solcher Bauwerke, d. h. bei Bedarf ist hier auch ein singuldres Vorkommen

einzustufen.
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Die Schwellwerte fiir die Bildung der Effizienzmafie sind
o Sk (Entlastungsschwellwert fiir intensive Entwicklungsmoglichkeiten): 13
o Se (Belastungsschwellwert bei Gefahr von Strukturverlusten): -13

wodurch sich die Effizienzmafde der SR-Effekte bestimmen zu

EAbschnittsléngex
SRwirksamkeit, = X<E,(13) __

EAbschmttslangeX

XERW,
und
2 Abschnitts lange,
SRbeeintrachtigung, = XEBi(:ﬁl\zschnittslénge
XERW,

3.3 Sanierungs- und Erneuerungseffekte

Generell ist davon auszugehen, dass Gebaude und Bereiche entlang innerstadtischer
Hauptverkehrsstrafden mit einer hohen Verkehrsbelastung und den damit verbundenen Emissionen von
Leerstandserscheinungen besonders betroffen sind. Auch in wachsenden Stadten finden sich an diesen
Strafden stadtebaulich problematische Entwicklungen, eingeschrankte Lebens- und Aufenthaltsqualitat,
soziale Entmischung und funktionale Schwéachen. Besonders zeigen sich dabei nachteilige Entwicklungen
in den Themen Mobilitédt, Verkehr und Aufenthalt, Gesundheit und Umweltqualitat, Stadtebau und
Baukultur (z. B. Sanierungsstau, Verfall von Raumkanten und Baustrukturen, Gefihrdung und Verlust
baukulturell bedeutsamer Bausubstanz), immobilienwirtschaftliche Situation sowie sozialraumliche
Segregation.

Ausgehend von Informationen tiber Leerstand wird hier der Anfangsverdacht auf entsprechende
Entwicklungsmoglichkeiten begriindet. Zu beachten ist jedoch, dass der Verkehr als Ursache fiir den SE-
Bedarf auch in Frage kommen muss. Hoher Leerstand kann auch Folge von Marktprozessen oder von
demographischen Problemen sein. Um hier differenzieren zu konnen, werden fiir die raumliche Filterung
von Orten mit SE-Effekten eine Reihe weiterer Informationen herangezogen. Neben den
Leerstandsanteilen aus den 1kmx1km-Gitterdaten des Zensus 2011 werden auch
Raumbeobachtungsdaten des BBSR ausgewertet.

Die Bewertungsobjekte sind wie bei den SR-Effekten innerdrtliche Streckenabschnitte, die wie dort
Bewertungsabschnitte genannt werden. Auch die tibrigen geographischen Aspekte entsprechen denen der
SR-Effekte. Die Aktivierungschancen und die sie gewichtenden Potentialdichten werden bei dieser
Effektkategorie jedoch vollig andersartig modelliert.

Da die eigentlich erforderlichen Informationen tiber die Qualitit von Wohnungen im Rahmen der
Bundesverkehrswegeplanung nicht oder nur mit unverhéltnisméf3ig hohem Aufwand zu erhalten sind,
werden SE-Effekte tiber Anderungen des Bodenwerts aufgrund der Anderungen der Lirmexposition im
unmittelbaren Umfeld der Bewertungsabschnitte abgebildet. Aus dem Unterschied der Verkehrsstarken
zwischen Planfall und Referenzfall wird liber die Lairmexposition der anliegenden Bebauung (d. h. den
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Lautheiten) eine relative Bodenwertverdnderung im anliegenden Strafdenumfeld berechnet, die die
Aktivierbarkeit modelliert. Die Aktivierungschancen werden durch die folgende Beziehung modelliert.17°

5 -10 NSDI, , Ige
Aktivierbarkeit, , = G {1 * (0'02 Vpkw'l's(x)}(}qpkw'l's(x) * G Viow st 11 Quow s -1
o U+ (002 Vi 0500 T800.0509 + €2 Vi 11 Qutwsos
mit
1 Index Planfall
0 fiir Bezugsfall
X Index des Bewertungsabschnitts in der Netzstrecke s(x)
ST Index des Seitenraumes (s € { links,rechts })
VPkw,s, VLkw,s zuldssige Pkw- bzw. Lkw-Hochstgeschwindigkeit [km/h] auf der Netzstrecke s

qPkw,s, QLkw,s Pkw- bzw. Lkw-Verkehrsstirke (als DTVw-Angabe )180

cl,c2 Schallintensititskonstanten: 589 (=1027.7/10) bzw. 204 (=10231/10)
Y, 6 Geschwindigkeitsempfindlichkeit: 3,00 bzw. 1,25
NSDlIxsr Noise Sensitivity Depreciation Index (relative Wertminderung) im

Seitenraum sr des Bewertungsabschnitt x.

Als zulassige Hochstgeschwindigkeit vekw und viw wird 50 km/h angesetzt. Falls der Qualitatskennwert
des BVWP-Streckentyps (d. h. seine niedrigstwertige Ziffer) der Netzstrecke s sich vom Bezugsfall zum
Planfall zu hoheren (schlechteren) Werten verdandert (d. h. wenn BST1,s modulo 10 > BSTos modulo 10),
wird im Planfall 30 km/h angesetzt. In der Regel entsprechen positiven Aktivierbarkeiten verkehrliche
Entlastungen und negativen Aktivierbarkeiten Belastungszunahmen. Wenn es bei leicht zunehmender
Verkehrsstarke jedoch gleichzeitig zur Herabsetzung der zulassigen Geschwindigkeit kommt, kann die
Aktivierbarkeit in solchen Fallen auch positiv sein.

179 Dazu werden die Lautheiten der geschwindigkeitskorrigierten mittleren Emissionspegel entsprechend
BM] (2006) im Bezugsfall und im Planfall berechnet.

180 Hier werden bewusst die DTVw-Werte aus den Verkehrsverlagerungsdaten (siehe Kapitel VI.2) statt
der in BM] (2006) vorgeschriebenen mafigebenden (stiindlichen) Verkehrsstarken verwendet. In der
praktischen Anwendung werden mafigebende Verkehrsstarken haufig mit Faktoren geschitzt. Da diese
Faktoren sowohl im Zahler als auch im Nenner auftreten, fallen sie heraus. Die Lkw-Verkehrsstarke wird
bei dieser Schatzung jedoch pauschal um 10 % erhéht, um die sich unterscheidenden Tagesganglinien des
motorisierten Individualverkehrs zu beriicksichtigen.
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Bei der Bestimmung der Aktivierbarkeit hangt der angesetzte NSDI-Wert vom Verdichtungsindikator aus
Tabelle 150 ab. Die Auspriagungen beschranken sich auf die Cluster ,Reihenhaus” und ,freistehende
Bebauung” (Einfamilienhaus) aus der herangezogenen Untersuchung und werden wie folgt angesetzt18!

o »geringe Verdichtung*:

° yhohere Verdichtung:

0,92 %/db(A) (Fall ,Reihenhduser” aus der Untersuchung)

1,33 %/db(A) (Fall ,Einfamilienhduser” aus der Untersuchung)

Die die Aktivierbarkeit gewichtende Potentialdichte wird bei den SE-Effekten Sanierungspotentialdichte

(SPD) genannt.

SPD, ,, =PotDichte(Ind, , ., Ind

mit

Sr

Il’ldx,sr

PotDichte

Ind3,x,er

1,x,sT’ 2,X,sT

Index des Bewertungsabschnitts (in der Netzstrecke s)
Index des Seitenraumes (sr € { links,rechts })

Indikatoren Straflenraumbreite, Fahrbahnproportion und Fahrbahnraum fiir reine
OPNV-Fahrspuren aus Tabelle 148 im Seitenraum sr des Bewertungsabschnitt x

Diskrete Funktion, die die drei Indikatoren Indxsr auf einen Potentialdichtewert
aus dem Intervall [40/m,660/m] abbildet.

181 yg]. Borjans (1983): Immobilienpreise als Indikatoren der Umweltbelastungen durch den stadtischen
Kraftverkehr, Buchreihe des Instituts fiir Verkehrswissenschaft an der Universitat zu Koéln, Nr. 44, S. 221
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Merkmal* Bestimmungsform Ausprigungscode und Bedeutung***
Gebietsart seitlich  einschatzbar aus 1: bebautes Wohngebiet
der Strafle (L+R) Schragluftbildernund 5. yebautes Mischgebiet
Orthobildern

9: irrelevante Gebietsarten, fiir die keine
Sanierungseffekte ausgewiesen werden*

Verdichtung auf einschatzbar aus 1: geringe Verdichtung (1 Geschoss)

den anliegenden Schragluftbildernund 7. geringe Verdichtung (2 Geschosse, offene Bebauung)

Grundstiicken Orthobildern s .

(L+R)** 3: hohere Verdichtung (2 Geschosse, geschl. Bebauung)
4: geringe Verdichtung (3 Geschosse, offene Bebauung)
5: hohere Verdichtung (3 Geschosse, geschl. Bebauung)
4: geringe Verdichtung (> 3 Geschosse, offene Bebauung)
6: hohere Verdichtung (> 3 Geschosse, geschl. Bebauung)

Tiefe der Grund- einschatzbar aus 1: bis 20 m

stiicke in der Orthobildern oder 2:20m-40m

ersten Katasterplanen

: 3:240m
Bebauungsreihe
(L+R)**

*  Liegen fiir den Abschnitt auch Strafdenraumeffekte vor, so werden ,Gebietsart” und ,Verdichtung und Freiflaichenangebot”
aus den Einstufungsmerkmalen dieser Effektkategorie libernommen (siehe auch Tabelle 149).

**  Das Merkmal ist nur dann einzustufen, wenn es sich bei der Gebietsart auf der betrachteten Strafdenseite um ein bebautes
Wohn- oder Mischgebiet handelt. Sollten hier Werte > 0 stehen (z. B. durch Ubernahmen aus den StraRenraumeffekten), so
werden sie ignoriert.

*** Es gilt generell gilt, dass diejenigen Auspragungen gewahlt werden, die in dem Bewertungsabschnitt mafigebend sind, d. h.
mit einem Langenanteil von > 50 % vorhanden sind.

Die Potentialdichten werden zunachst seitenspezifisch ausgewiesen. Um zu einer seitenunabhingigen
Aussage der aktivierbaren Sanierungspotentialdichte fiir den Bewertungsabschnitt x zu gelangen, wird
das Holder-Mittel mit dem Exponent 5 bestimmt, wodurch die Seite mit der h6heren Potentialdichte
dominierenden Einfluss hat.

AktPotDichte, , =

5\/ (Aktivierba rkeit, . ¥ SPDX“nkS)5 + (Aktivierba rkeit, , oenes X SPDy eens )5
2

Der kumulative Wirkungsumfang ist bei den SE-Effekten die Lange des jeweiligen Bewertungsabschnitts.
Da die Achsverldufe des NeMoBFStr die Realitdt zuweilen unzuverlassig abbilden, wird das detaillierte
Strafdennetz des ATKIS-BasisDLM zur Abschatzung dieser Langen verwendet.

Die Bildung des relevanten stddtebaulichen Wirkungsbereiches RW1 erfolgt mit dem Relevanzfilter
Jist_effektrelevant(x)“, durch das hier aus der Menge der grundsatzlich in Frage kommenden
Bewertungsabschnitte diejenigen herausgefiltert werden, die weiter zu untersuchen sind. Der Rest wird
nicht weiter betrachtet. Dazu sind die folgenden Relevanzbedingungen festgelegt:

° gPkw,0,s + qLkw,0,s > 0 (Mafdnahmestrecken, die im Bezugsfall nicht existieren werden nicht
betrachtet)

° min(Aktivierbarkeit xlinks, Aktivierbarkeitixrechts) < -0,05 und
° max(Aktivierbarkeitixlinks, AKtivierbarkeit1xrechts) > 0,1
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o Die Bewertungsabschnitte miissen sich innerértlich befinden und an mindestens eine ihrer Seiten
muss sich eine Wohnbebauung befinden. Zu beachten ist, dass die Bewertungsabschnitte nicht
erschliefiend sein miissen, da hier auch riickwartige Bebauung zu betrachten ist.

° Die Ortslage, in der sich ein relevanter Bewertungsabschnitt befindet, muss mindestens 1.000
Einwohner aufweisen.

o Die Aktivierung von Sanierungspotentialen ist in Ortslagen, die keine Zentralfunktionen
aufweisen, im Hinblick auf Sanierungen und Erneuerungen aufgrund von Verdnderungen der
Verkehrsintensitdt eher unwahrscheinlich. Sie finden dort eher aus sich selbst heraus statt. Daher
werden Bewertungen nur in Orten vorgenommen, die auch innergemeindliche Zentralfunktionen
aufweisen.

o Netzstrecken oder Folgen von Netzstrecken miissen mindestens eine Lange von 200 m aufweisen,
d. h. Netzstrecken relevanter Streckenabschnitte aus RW3, die keine Folgestrecken aus RW1
aufweisen und dabei noch kiirzer als 200 m sind, werden nicht betrachtet.

o Der Bewertungsabschnitt muss sich in einer Zensus 2011-Gitterzelle befinden (siehe Kapitel
VI.2), in dem der Leerstandsanteil mit mindestens 5 % ausgewiesen ist. Ist der
Bewertungsabschnitt Teil von Ortsdurchfahrten im Zuge von BAB-Zubringerstrecken (Bundes-,
Landes- oder Kreisstrafien), muss der Leerstandsanteil = 4 % sein. In diesem Zusammenhang
werden auch die Ergebnisse der Raumbeobachtung des BBSR ausgewertet: Die Klassifikation
nach den Lagetypen im Kontext der Raumtypendifferenzierung 2010 unterscheidet nach ,sehr
zentralen, ,zentralen®, ,peripheren” und ,sehr peripheren“ Regionen. Bewertungsabschnitte, die
in Regionen liegen, die sehr zentral oder sehr peripher sind, werden nur betrachtet, wenn sie im
Zuge von BAB-dhnlichen Zubringerstrecken (Bundes-, Landes-, Kreisstrafden oder sonstige
Hauptverkehrsstrafden) liegen. Bei sehr zentral gelegenen Regionen wird davon ausgegangen,
dass es sich auch bei Leerstandsanteilen tiber 5 % in den Zensus-2011-Daten um Marktprozesse
handelt, bei denen verkehrliche Ursachen nachrangig sind. Dagegen wird bei sehr peripher
gelegenen Regionen davon ausgegangen, dass dort bei Leerstandsanteilen tiber 5 %
demographische Ursachen die tiberwiegende Rolle spielen.

Die Schwellwerte fiir die Bildung der Effizienzmafie sind
o Sk (Entlastungsschwellwert fiir intensive Entwicklungsmoglichkeiten): 15
o Ss (Belastungsschwellwert bei Gefahr von Strukturverlusten): -5

wodurch sich die Effizienzmafie der SE-Effekte bestimmen zu

2 Abschnitts lange,
SEwirksamkeit, = xEE, (15) _

2. Abschnitts lange,

XERW,
und
2 Abschnittslénge,
SEbeeintréchtigung, =~ BZI[Z)bschnitts lange,
XERW,
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3.4 Flachen- und ErschlieBungseffekte

Bei den FE-Effekten sind die Bewertungsobjekte kompakte Siedlungsareale, in denen sich
Entwicklungsstérungen bemerkbar machen kénnen. Es werden zwei Arten von Umfangskenngrofien
verwendet. Dies sind zum einen die Anzahl der Bewohner des jeweiligen Siedlungsareals und zum
anderen dessen Gewerbefldchen. Unter Siedlungsarealen werden hier Teile von Ortslagen verstanden, die
ihrerseits Teile von Gemeinden sind und die in Abbildung 47 mit A1 bis A3 bezeichnet sind.

Die Effekte werden ausgelost durch Streckenziige, die eine hohe Auslastung oder Staugefdhrdungen
aufweisen und damit zu Entwicklungsstérungen in den betrachteten Siedlungsarealen durch deren
ungeniigende Erreichbarkeit fithren kénnen. Zu betrachten sind dabei aufeinanderfolgende Netzstrecken,
die hier Streckenziige genannt werden und in Abbildung 47 mit s1<s2<s3 bezeichnet sind. In der
Abbildung werden die Siedlungsareale A1 bis A3 iiber den Streckenzug s1-s2-s3 erreicht. Wenn sich die
Auslastung des Streckenzugs dauerhaft in einer kritischen Intensitét befindet und nur schlechte
alternative Erreichbarkeiten bestehen, konnen die genannten Entwicklungsstérungen auftreten.

Dabei ist zu beachten, dass die Erreichbarkeitsdefizite in der angewendeten Sichtweise nur iiber geregelte
Verkniipfungspunkte (lichtsignalisiert oder kreisverkehrsartig) entstehen, die sich im Verlauf des
Streckenzuges befinden. Bei den tibrigen Verkniipfungspunkten handelt es sich in der Regel um
nachgeordnete Einmiindungen oder Kreuzungen und das Verfahren geht hier davon aus, dass aufgrund
der offensichtlich nicht bestehenden Regelungen auch Stausituationen nur in geringem Umfang auftreten
und dort keine oder nur geringe Stérungen ausgeldost werden.

Abbildung 47: Infrastruktursituation, durch die Flichen- und Erschlief3ungseffekte auftreten kénnen, mit
den Elementen zu ihrer modellhaften Abbildung

bessere Erreichbarkeit diverser
Siedlungsareale (aufgrund
reduzierter OD-Belastung)

Siedlungsareal auf3erhalb des Ortes ——a

Siedlungsareale (oder Stadtteile) im Ort

z=s1<->s2<->s3: Streckenzug,
hier mit einem nicht im
Netzmodell abgebildeten LSA-

Knoten Ort, der durch das

Verkehrsprojekt entlastet

k1,...,k7: Netzknoten werden soll

des NeMoBFStr
Zu entlastende
Ortsdurchfahrt

Verbindung zur neuen Ortsumfahrung, Verbindung zur nel{en Ortsumfahrung,
die im NeMoBFStr nicht abgebildet ist die im NeMoBFStr abgebildet ist

Eine zentrale Aufgabe bei der Bewertung der FE-Effekte ist die Identifikation dieser Streckenziige. Die
Bildung eines Streckenzuges hiangt eng mit der Anbindung der Siedlungsareale an diesen Streckenzug
zusammen und erfolgt manuell. Bei der Identifikation eines Streckenzuges z bestimmt ein Bewerter
einerseits aus welchen Strecken s der Streckenzug z besteht und andererseits die Menge der
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Siedlungsareale, die durch Staueffekte in z beeintrachtigt werden. Besonderes Augenmerk ist bei jedem
infrage kommenden Siedlungsareal A zu richten auf alternative Anbindungen von A. Bei giinstigen
Alternativen wird A durch Staueffekte in z nur unerheblich beeintrachtigt.

Durch die Identifikation eines Streckenzuges z werden immer zwei Mengen festgelegt:
o Stk(z) die Menge der Strecken des Streckenzuges z

° A(z) Die Menge der Siedlungsareale, die bei Stauerscheinungen in z wesentlich beeintrachtigt
werden und in denen sich die FE-Effekte schliefdlich entfalten. Um auch bestehende aber
noch nicht realisierte Siedlungsplanungen zu berticksichtigen, sind hier auch
raumordnerisch gesicherte Entwicklungsflichen (aus Regionalpldnen oder
Flachennutzungspldanen) heranzuziehen, da sich aus ihnen Informationen tiber die
geplanten flichenhaft bedeutsamen Entwicklungen des jeweiligen raumlichen Umfeldes
ablesen lassen.

Die Aktivierungschancen eines identifizierten Streckenzuges z werden durch die folgende Beziehung
modelliert

AktCh,, = ! .

1+ 81z

8lim

mit
1 Index Planfall
0 Index Bezugsfall
zZ Index des Streckenzuges
81z mafigebender Auslastungsgrad des Streckenzuges z im Planfall 1
lim Grenzauslastungsgrad (hier 0,8)
€ Empfindlichkeitsparameter fiir Auslastungen in der Nahe von giim (hier 15)

Der mafégebende Auslastungsgrad des Streckenzuges wird dabei abgeschatzt durch die maximal
auftretende Verkehrsbelastung in den Strecken, aus denen er sich zusammensetzt.

max +1,5x%
 seStk(z) (quw,l,s quw,l,s)

1,z

¥%xSpurAnz, xC,
mit
qPkw,1,s, QLkw, 1,5 Richtungsmaximum des Werktagsverkehr auf der Strecke s des Streckenzuges z
zur Hauptverkehrszeit in Fz/Std.
Cz mafdgebende Kapazitit des Streckenzuges z gemaf Abb. 2.10
SpurAnz, Anzahl der durchgehenden Fahrspuren im Streckenzug z
Stk(z) Menge der Netzstrecken im Streckenzug z
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Der Verkehr zur Hauptverkehrszeit wird aus den Verlagerungsdaten (siehe Kapitel V1.2) tiber die DTVw-
Angaben und den Ganglinientypen abgeleitet. Die Anzahl der durchgehenden Fahrspuren im Streckenzug
z sowie die Anzahl der Verkniipfungspunkte gemaf Tabelle 151 wird im Rahmen der
Streckenzugidentifikation erhoben.

Verkniipfungspunkte* Kapazitit C/** (Pkw- Erlduterungen

im Streckenzug Einh./(StdxSpur)
keine LSA-gesteuerten 1.200 Dieser Fall ist ein Indiz dafiir, dass bei den
Knoten oder vorhandenen Verkehrsbelastungen die
Kreisverkehre ErschliefRung problemlos funktioniert.
Die Kapazitaten der Netzstrecken liegen in der
Néhe der Kapazitit einer freien Strecke.
ein LSA-gesteuerter L: 1.000 Wenn eine Verkehrssteuerung erforderlich ist, so
Knoten oder K: 1.000 ist dies ein Hinweis auf ein hohes
Kreisverkehr Erschlieffungserfordernis benachbarter
Siedlungsareale***,
mehrere LSA-gesteuerte  L: 900 Wenn eine koordinierte Verkehrssteuerung mit
Knoten oder K: 900 hohem Anteil Quer- und Einbiegeverkehr im
Kreisverkehre Streckenzug erforderlich ist, so ist dies ein Indiz

fiir ein noch héheres Erschlief3ungserfordernis
benachbarter Siedlungsareale***.

*  Unter Verkniipfungspunkten sind neben den im Netzmodell abgebildeten Knotenpunkten auch diejenigen zu verstehen, die
nicht im Netzmodell vorhanden sind. Die Auswertung erfolgt unter Hinzuziehung von Luftbildern.

**  Die Kapazitaten sind aus FGSV (2006) und Baier et. al (2003) abgeleitet. Dabei bedeutet
L: Streckenzug liberwiegend mit LSA-Betrieb
K: Streckenzug liberwiegend mit Kreisverkehrbetrieb

*** Erganzend dazu sind im Luftbild immer die Funktion der querenden Strafien und auch deren Verlauf in der gesamten
Ortslage im Hinblick auf die Erschliefdung der darin liegenden Siedlungsareale zu bewerten.

Die Aktivierbarkeit von FE-Effekten ergibt sich durch die Differenz der Aktivierungschancen zwischen
Planfall 1 und Bezugsfall 0.

Aktivierbarkeiti; = AktCh1z — AktCho,

Positive Aktivierbarkeiten entsprechen dabei Entspannungen der verkehrlichen Situation, wahrend
negative Aktivierbarkeiten auf erh6hte Stérungen hinweisen.
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Merkmal Bestimmungsform Auspragungen

Innergemeindliche Auswertung in Die Ortslage ist ...

Zentralfunktion der kleimj;'iumigen A: das Hauptzentrum einer Grof2- oder Mittelstadt

Oleagg O(.ier des . Luftbildern B: ein Stadtteilzentrum einer Grof3- oder

Stadtteils, in der sich das ) . .
Mittelstadt oder das Zentrum einer Kleinstadt

betrachtete

0

ein Ortsteilzentrum oder das Zentrum gréfRerer
Landgemeinden

Siedlungsareal befindet

: ein betriebliches Zentrum

Vorherrschende Nutzung  Auswertung in
des betrachteten kleinrdumigen
Siedlungsareals Luftbildern

: iiberwiegend Mischfldchen
: iberwiegend Wohnflachen*
: Uberwiegend Betriebsflachen*

des betrachteten 100 mx100 m- . 200 - 500 Einwohner
Siedlungsareals (bei Gitterdaten des ) .
Misch- oder Zensus 2011 + 500~ 1.000 Einwohner

: 1.000 - 2.000 Einwohner

: 2.000 - 5.000 Einwohner

: 5.000 -10.000 Einwohner

: 10.000 - 20.000 Einwohner

Z
M
w
G
Einwohnergroéfienklasse ablesbar aus den 1: 100 - 200 Einwohner
2
3
Wohngebietsnutzung) 4
5
6
7

Grofde der gewerblichen einschatzbar tiber in ha
Flache des betrachteten die Anzahl der
Siedlungsareals (bei iiberdeckten

Misch- oder 100 mx100 m-

Gewerbegebietsnutzung)  Gitterzellen

*  Falls die vorherrschende Nutzung des Siedlungsareals ,W" ist, wird das Merkmal GrdfSe der gewerblichen Fldche des
betrachteten Siedlungsareals ignoriert. Falls sie ,,G" ist, wird das Merkmal EinwohnergréfSenklasse des betrachteten
Siedlungsareals ignoriert.

Die die Aktivierbarkeit gewichtende Potentialdichte wird bei den FE-Effekten
ErschliefRungspotentialdichte (EPD) der Siedlungsareale genannt. Als Umfangkenngréfien werden sowohl
die Einwohner als auch die Gewerbeflachen im jeweiligen Siedlungsareal verwendet. Daher kommen auch
zwei diskrete Potentialdichtefunktionen EPDE und EPDG zum Einsatz.

Die Potentialdichte des Siedlungsareals x fiir die Einwohner und die Gewerbeflachen bestimmt sich damit
zu

EPDE = PotDichte(Ind, ,, Ind, ,,Ind, ,,Ind, ; )€ [4/Pers, 22/Pers]
bzw.

EPD = PotDichte(Ind, ,, Ind, , Ind, , Ind, . )€ [4/ha, 24/ha]

mit

x€A(z) Siedlungsareal aus A(z), das durch Staueffekte im Streckenzug z wesentlich
beeintrachtigt wird.

Indx Indikatoren aus Tabelle 152 des Siedlungsareals x.
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PotDichte Diskrete Funktionen, die 4 der 5 Indikatoren Indx jeweils auf einen
Potentialdichtewert aus den angegebenen Intervallen abbildet.

Im Falle von Indx2 = ,W* ist EPDG = 0 und im Falle von Indx2 = ,G" ist EPDE= 0. Nur im Falle Indx2= ,M*“
werden sowohl EPDE als auch EPDG bestimmt. Die Indikatoren Indx werden durch Inspektion der GIS-
Informationsumgebung sowie aus Luftbildern manuell eingestuft.

Die aktivierbaren Potentialdichten ergeben sich durch Multiplikation mit der Aktivierbarkeit und werden
ebenfalls fiir Einwohner und Gewerbeflachen separat bestimmt.

AktPotDichtef_X = Aktivierbarkeit, , EPD! fiir die Einwohner des Siedlungsareals x

AktPotDichtef_X = Aktivierbarkeit, , EPD¢ fiir die Gewerbefldchen im Siedlungsareal x

Die Bildung des relevanten stadtebaulichen Wirkungsbereiches RW1 erfolgt mit dem Relevanzfilter
Jist_effektrelevant(x)“, durch das hier aus der Menge der grundsatzlich in Frage kommenden
Siedlungsareale diejenigen herausgefiltert werden, die weiter zu untersuchen sind. Der Rest wird nicht
weiter betrachtet. Dazu sind die folgenden Relevanzbedingungen festgelegt:

o gpkw,1,s*+(Lkw,1,s > 0 (Mafdnahmestrecken in Streckenziigen, die im Bezugsfall nicht existieren,
werden nicht betrachtet. Bei Bedarf entféllt der gesamte Streckenzug.)

° | Aktivierbarkeiti. | > 0,1
o Die Streckenziige diirfen nur plangleiche Knotenpunkte enthalten .

o |A(z)]| £9, d. h. es sind maximal 9 erreichbarkeitsgestorte Siedlungsareale pro Streckenzug
moglich.

o Siedlungsareale werden nur bis ca. 5 km Luftliniendistanz zu den geregelten Knoten des
identifizierten Streckenzuges auf Erreichbarkeitsdefizite gepriift. Allerdings ist diese Distanz nur
ein unscharfer Maximalwert. Die Bewertungspraxis zeigt, dass die Entfernungen in der Regel
kiirzer sind. Sie hdngen im Wesentlichen vom regionalen Gefiige des Hauptverkehrsstraflennetzes
im Umfeld der betrachteten Knoten ab.

o Siedlungsareale in Kernbereichen von dichten und kompakten Stadten werden nicht betrachtet,
da in solchen Stadtarealen in der Regel eine dichte Infrastruktur gegeben ist und fast immer gute
alternative Erreichbarkeiten bestehen.

o Die Ortslagen, in denen sich erreichbarkeitsgestorte Siedlungsareale befinden, miissen
mindestens 2.000 Einwohner aufweisen. Entscheidend bei der Bildung hoch ausgelasteter
Streckenziige ist, dass iiber sie die Erreichbarkeit von Siedlungsarealen im weiteren Umfeld
eventuell beeintrédchtigt ist. Fiir einen deutlichen Effekt miissen die Ortslagen, in denen sich
solche Siedlungsareale befinden, eine gewisse Ausdehnung aufweisen. Fiir die hier betrachteten
Wirkungen sind gréfiere und entwicklungsfahige Siedlungen erforderlich.

° Es werden nur Siedlungsareale betrachtet, die mindestens 100 Einwohner oder mindestens 2 ha
Gewerbeflache aufweisen.

o Die Aktivierung von Erschlief3ungspotentialen von Siedlungsarealen ist in Ortslagen, die keine
Zentralfunktionen aufweisen unwahrscheinlich. Entwicklungen finden dort eher aus sich selbst
heraus statt. Daher werden Bewertungen nur in Ortslagen vorgenommen, die auch
innergemeindliche Zentralfunktionen aufweisen. Indikator fiir vorliegende kleinraumige
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Zentralfunktionen sind z. B. Einrichtungen fiir den taglichen Bedarf (Supermérkte, Discounter,

Apotheken, Backer, etc.), die sich etwa in den POI-Informationen diverser Kartendienste des
Internet finden lassen.

Die Schwellwerte fiir die Bildung der Effizienzmafie sind (fiir Einwohner und Gewerbefldachen)
o Sk (Entlastungsschwellwert fiir intensive Entwicklungsmoglichkeiten): 1 bzw. 2
o Se (Belastungsschwellwert bei Gefahr von Strukturverlusten): -1 bzw. -2

wodurch sich die Effizienzmafie der FE-Effekte differenziert nach der Art des Umfangskennwert ergeben
zu

ZEinwohnel;
FEwirksamkeit} = "651(1).
ZElnwohnel;
X € RW,
und
ZEinwohner;(
FEbeeintrichtigung® =~
B ZEinwohnel;(
XERW,
sowie
ZGewerbeﬂéichex
FEwirksamkeit¢ = 2=22 “
> Gewerbeflache,
X € RW,
und
ZGewerbeﬂéicheX
FEbeeintrachtigung’ = 2222 .
B > Gewerbeflache,
XERW,
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4  Ermittlung der zusammenfassenden Bewertungskriterien

Die in den Kapiteln V1.3.2, V1.3.3 und VI.3.4 dargestellten acht Effizienzmafie werden schrittweise zu einer

projektspezifischen zusamme

nfassenden Projektbewertung verdichtet. Die SR-Effekte werden bei dieser

Verdichtung als Priméareffekte bezeichnet, da sich aufgrund der durch das Projekt ausgeldsten
Verkehrsverlagerungen unmittelbar wahrnehmbare neue oder verbesserte Nutzungsmoglichkeiten
ergeben (z. B. verbesserte Parkmoglichkeiten). Dagegen werden die beiden anderen Effektkategorien hier
als Sekundareffekte bezeichnet, da die Verkehrsverlagerungen nur mittelbar (z. B. iiber Entwicklungen in

der lokalen Zivilgesellschaft o

der durch Marktprozesse) zu Attraktivititssteigerungen fithren.

Die Zusammenfassung der beiden Effizienzgrade (Wirksamkeitsgrad und Beeintrachtigungsgrad) erfolgt,
indem die Gradationswerte zunichst in Indices von fiinf aneinander anschliefRenden Intervallen geméaf3
Tabelle 153 transformiert werden.

Intervallgrenzen (%) und zugehérige Indices

Effektart 0 1 2 3 4
Primareffekt 20bis<5 >5bis<40 > 40 bis < > 65 bis < > 85 bis <100
(Strafsenraumeffekte) 65 85

Sekundareffekt > 0 bis < > 10 bis < > 40 bis < > 70 bis < >90 bis <100
(Zusammenfassung der 10 40 70 90

tibrigen Effekte)

Die mit, 0“ bis ,4“ bezifferten

Intervallindices werden schliefdlich durch die Bewertungsmatrix in Tabelle

154 zu einer ordinalen Bedeutungsgrofie (im Intervall [0,3]) zusammengefasst. Insgesamt entstehen so 25
Intervallpaare und jedem Intervallpaar ist das dort aufgefiihrte Bedeutungsadjektiv zugeordnet.
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Tabelle 154: Bewertungsmatrix fiir die Kombination von Wirksamkeitsgrad und Beeintriachtigungsgrad

zusammenfassende Beeintriachtigung

Intervallklasse 0 1 2 3 4
0 0/U* 0/U 0/U 0/U 0/U
Zusammenfassende 1 1/6 0/u 0/u 0/u 0/U
Wirksamkeit 2 2/M* 1/G 1/G 0/U 0/U
3 3/H* 2/M 2/M 1/G 1/G
4 3/H* 3/H 2/M 2/M 2/M

H-hoch, M-mittel, Gogering, U-unbedeutend

Die Bedeutung des Primareffektes ergibt sich danach zu

Primareffekt, = Bewertungsmatrix(SRwirksamkei'fsintervall1 ,SRbeeintrachtigungsintervall, ]

mit

SR...sintervall: Intervallindex € [0,4] aus Tabelle 154 fiir die Effizienzmafie der SR-Effekte.

Die Effizienzmafie der Sekundéareffekte werden als kubisches Holder-Mittel ausgewiesen zu

(SEwirksamkeit, )} + (FEwirksamkeitf )3 + (FEwirksamkeitf' )3
3

SeKkEffWirkskt , =3\/

und

3\/(SEbeeintréichtigungl )+ [FEbeeintréichtigungf )3 + (FEbeeintréichtigungf )3

SekEffBeeintrg, = 3

um damit fiir den Planfall 1 den Sekundareffekt zu spezifizieren:

Sekunddreffekt, = Bewertungsmatrix(SekEff\Nirksktlntervalll1 ,SekEffBeeintrgintervall, )

mit SekEff...Intervall:  Intervallindex € [0,4] aus Tabelle 154 fiir die beiden Effizienzmaf3e des
Sekundareffekts.

Die Forderung, Sekundareffekte nicht abwertend auf die Haupteffekte wirken zu lassen, wird realisiert,
indem als Projektbedeutung der Maximalwert der beiden Bedeutungswerte ausgewiesen wird.

Bedeutung, = max(Priméreffekt 1,Sekundareffekt )
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VII. Methodische Unterschiede zum BVWP
2003

Im Zuge der Aufstellung des BVWP 2030 wurde das Bewertungsverfahren der
Bundesverkehrswegeplanung weiterentwickelt und internationalen Standards angepasst. Im
vorliegenden Kapitel sind die allgemeinen Aspekte dieser Weiterentwicklung ebenso dargestellt wie die
speziellen Entwicklungen im Bereich der NKA. Methodische Unterschiede zwischen BVWP 2030 und
BVWP 2003 bzgl. der Bewertungsmodule B bis D konnen den Forschungsberichten82 zur
Weiterentwicklung dieser Module entnommen werden.

Bei den nachfolgenden Erlduterungen wird auf eine detaillierte Darstellung beispielsweise auf der Ebene
einzelner Berechnungsformeln verzichtet, um Doppelungen zu den Inhalten der Teile I und III zu
vermeiden.

1 Allgemeine Aspekte

1.1 Stellung der Erhaltung

Im BVWP 2030 wird der Erhaltung des Bundesverkehrswegenetzes eine hohere Prioritit eingerdumt. So
ist in der Grundkonzeption fiir den BVWP 2030 festgelegt, dass der Substanzerhalt der
Verkehrsinfrastrukturen aller Verkehrstrager Vorrang vor Aus- und Neubau hat. Dies bedeutet, dass die
notwendigen Mittel fiir die Erhaltungsplanung gemaf3 der Erhaltungsbedarfsprognose 2030 in einem
ersten Schritt von der Gesamtsumme der fiir die Verkehrsinfrastrukturen zur Verfiigung stehenden Mittel
abgezogen werden. Die verbleibenden Mittel werden dann fiir den Aus- und Neubau von Verkehrswegen
des Bundesverkehrswegenetzes verwendet.

1.2 Bewertungsmodule

Der BVWP 2003 bestand aus den drei Bewertungsmodulen ,Nutzen-Kosten-Analyse*,
»,Raumwirksamkeitsanalyse“ (heute: Raumordnerische Beurteilung) und ,,Umwelt- und
naturschutzfachliche Beurteilung” (heute: Umwelt- und naturschutzrechtliche Beurteilung). Die
Raumwirksamkeitsanalyse beinhaltete dabei u. a. die aus Entlastungen resultierenden Auswirkungen auf
die Stadtqualitét. Diese Bewertungsinhalte sind im BVWP 2030 Bestandteil des eigenstdandigen
Bewertungsmoduls D (Stadtebaulichen Beurteilung).

182 Giinnewig et. al. (2010): Erarbeitung eines Konzepts zur ,Integration einer Strategischen
Umweltpriifung in die Bundesverkehrswegeplanung®, FE-Vorhaben 96.0904/2007, Endbericht

Buthe, B.; Piitz, T., Staats, ]. (2014): Methodik fiir die Raumwirksamkeitsanalyse
Bundesverkehrswegeplanung 2015.

VSU (2012): Modernisierung der BVWP-Methodik, Teil ,Stadtebauliche Effekte”, FE-Projekt
24.0011/2009, Schlussbericht
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2 Nutzen-Kosten-Analyse

2.1 Allgemeines

Fir die Ermittlung der Betriebsphase, die Bestandteil des Betrachtungszeitraums ist, wird im BVWP 2030
fiir alle drei Verkehrstrager eine einheitliche Verfahrensweise zur Anwendung gebracht. Sie wird tiber die
mittlere Nutzungsdauer der Anlagenteile bestimmt.

Dariiber hinaus kommt eine Diskontierungsrate in Hohe von 1,7 % p.a. zur Anwendung und l6st die seit
ca. 30 Jahren verwendete Diskontierungsrate in Hoéhe von 3 % p.a. ab.

2.2 Verkehrsmodellierung und Prognose der Nachfragewirkungen

Im Bereich der Verkehrsmodellierung ist beim Verkehrstrager Schiene eine Verfeinerung der
Verkehrszelleneinteilung vorgenommen worden. Die bisherige Verkehrszellenstruktur des Inlands auf
Basis von ca. 450 Kreisen und kreisfreien Stadten wurde in eine feingliedrigere Einteilung, die aus etwa
1.500 Verkehrszellen in Deutschland besteht, tiberfiihrt. Hiermit wird insbesondere eine verbesserte
Abbildung intermodaler Verkehre unterstiitzt.

Das Verkehrsmittelwahlmodell des Giiterverkehrs ist hinsichtlich der beriicksichtigten Einflussgrofien
erweitert worden.

Verkehrsmodellierung und Bewertungsverfahren werden nun besser aufeinander abgestimmt, in dem
konsistente Wertansatze fiir die Ermittlung der als Einflussgrofie fiir die Nachfrageprognosen benétigten
generalisierten Kosten und die Bewertung der Anderungen von Reisezeit und Nutzerkosten verwendet
werden. In den generalisierten Kosten werden die fiir die verschiedenen Verkehrsmittel mafigebenden
Einflussgrofien zusammengefasst (beim SPV beispielsweise Nutzerkosten, Tiir-zu-Tiir Reisezeiten,
Umsteigehaufigkeiten, Bedienungshaufigkeiten). Da diese Grofden in unterschiedlichen Dimensionen
gemessen werden, werden die nicht origindr in Geldwert ausgedriickten Gréfden mit Hilfe entsprechender
Wertansdtze monetarisiert.

Der BVWP 2030 stellt beim Verkehrstrager Strafie fiir Projekte, deren Streckenelemente den
Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1 nach RIN183 zuzuordnen sind, von einer teilstreckenbezogenen
Bewertung auf eine relationsbezogene Vorgehensweise um. Dadurch kénnen Verlagerungswirkungen
zwischen konkurrierenden Verkehrstragern besser nachvollzogen werden. Diese Umstellung wird auch
fiir die Berechnung der Bewertungskomponenten ,Zuverlassigkeit” und ,Implizite Nutzen“ benétigt. Die
im BVWP 2003 beriicksichtigten Verlagerungswirkungen werden erweitert, soweit sie im Einzelfall
relevant sind (z. B. Verlagerungswirkungen zwischen Binnenschiff und Schienengiiterverkehr).

Der verlagerte Verkehr wird zusammen mit dem ebenfalls im BVWP 2030 bertiicksichtigten induzierten
Verkehr in die Umlegungsrechnungen des Planfalls beim Verkehrstrager Strafse einbezogen. Damit
werden diese Nachfragewirkungen sowie die hieraus resultierenden Einfliisse auf die Nutzen der Projekte
besser abgebildet. Diese Umlegungsergebnisse werden insbesondere fiir die Berechnung der Impliziten
Nutzen benotigt.

183 FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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2.3 Bewertungsfaktoren?®

Neu sind distanzabhdngige Zeitwertfunktionen jeweils differenziert nach den nicht geschaftlichen
Fahrtzwecken und dem Fahrtzweck Geschift zur Bewertung von Veranderungen der Reiszeiten im
Personenverkehr anstelle einheitlicher Zeitwerte. Diese Anderung setzt auf aktuellen Befragungen auf.

Die Wertansétze zur Bewertung des Unfallgeschehens mit Personenschaden im BVWP 2030 sind um eine
Risk-Value-Komponente ergdnzt worden. Diese Komponente beriicksichtigt die Zahlungsbereitschaft von
Verkehrsteilnehmern, ihr eigenes oder das Risiko nahestehender Personen bei einem Verkehrsunfall
getotet oder verletzt zu werden, zu reduzieren. Der Einbezug dieser Komponente entspricht
internationalen Standards.

Hinsichtlich der Wertansatze fiir den Energieverbrauch aus Elektrizitat wurde ein fiir 2030
prognostizierter Primdrenergiemix bei der Stromerzeugung mit einem Anteil erneuerbarer Energien von
knapp 50 % berticksichtigt.

Fir den BVWP 2030 kommen weitere bis zum Prognosejahr wahrscheinliche Veranderungen relevanter
Wertansatze zum Tragen. So wird von einer verbesserten Kraftstoffeffizienz bis zum Prognosejahr und
mit gegeniiber dem BVWP 2003 verringerten Leerfahrtenanteilen und erhéhten mittleren Beladungen im
Strafdengiiterverkehr ausgegangen.

24 Nutzenkomponenten

Hinsichtlich der in der Bundesverkehrswegeplanung berticksichtigten Nutzenkomponenten hat es eine
Reihe von Anderungen gegeben. Zum einen sind die in Tabelle 155 dargestellten Nutzenkomponenten
nicht langer Bestandteil des Bewertungsverfahrens. Uberpriifungen haben ergeben, dass eine weitere
Beriicksichtigung dieser Nutzenkomponenten nicht erforderlich bzw. sinnvoll ist.

Nutzenkomponente Begriindung fiir Entfall
Beschaftigungseffekte aus dem Bau von Die Verkehrsprognose 2030 geht bereits von
Verkehrswegen Vollbeschéaftigung aus, so dass keine zusatzlichen

Beschaftigungseffekte durch den Bau der
Verkehrswege erzielt werden konnen. Dartiber
hinaus ist die Anzahl der Beschaftigten in der
Baubranche seit langem fast konstant. D.h.,,
regionale Beschaftigungszuwachse gehen mit dem
Abbau von Beschiftigung in anderen Regionen

einher.
Beschaftigungseffekte aus dem Betrieb von Die Verkehrsprognose 2030 geht bereits von
Verkehrswegen Vollbeschéftigung aus, so dass keine zusatzlichen

Beschaftigungseffekte durch den Betrieb der
Verkehrswege erzielt werden kénnen.

184 Als Bewertungsfaktoren werden im vorliegenden Methodenhandbuch Wertansatze und sonstige
bewertungsrelevante Faktoren wie beispielsweise Besetzungsgrade, Emissionsfaktoren und dhnliches
verstanden.
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Nutzenkomponenten

Beschaftigungseffekte aus verbesserter Anbindung
der Seehifen

Die Verkehrsprognose 2030 geht bereits von
Vollbeschiftigung aus, so dass keine zusatzlichen
Beschaftigungseffekte durch eine verbesserte
Anbindung der Seehéfen erzielt werden kann.
Verbesserungen der Anbindungen fiihren allenfalls
zu Verlagerungen zwischen den Seehifen und damit
einhergehenden Einsparungen bei Transportkosten
und -zeiten.

Beitrage zur Forderung internationaler Beziehungen

Die Berticksichtigung dieser Nutzenkomponente
steht im Widerspruch zu den Grundsatzen der
Bewertungsmethodik des BVWP, wonach eine
wissenschaftliche Begriindung fiir ihre monetare
Quantifizierung vorliegen soll und ihre
Monetarisierung nicht auf Setzungen basieren soll.

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte international
wirksamer Projekte werden durch eine wesentliche
Ausweitung von Modellnetzen und
Nachfragematrizen auf das angrenzende
europdische Ausland konsistent im
Gesamtverfahren erfasst. Eine Beriicksichtigung in
einer separaten Nutzenkomponente kann daher
entfallen.

Zum anderen werden die in Tabelle 156 angegebenen Nutzenkomponenten in das Verfahren
aufgenommen, die bislang nicht Bestandteil des BVWP waren. In der Tabelle sind zudem die Griinde fiir
die Aufnahme der Komponenten in das Verfahren sowie die tiber diese Nutzenkomponenten abgedeckten

Projektwirkungen dargestellt.

Nutzenkomponente

Veranderung der Impliziten Nutzen

Begriindung fiir Entfall

Neben den explizit messbaren Einflussgrofien wird
die Verkehrsmittelwahl noch von weiteren nicht
oder nicht mit vertretbarem Aufwand messbaren
Grofien beeinflusst. Diese werden als , Implizite
Nutzen“ bezeichnet und bestehen beispielsweise
beim SPV aus der Méglichkeit zu weiteren
Aktivitdten wahrend der Fahrt oder auch dem
entspannteren Reisen. Die Differenz der Impliziten
Nutzen zwischen den zur Wahl stehenden
Verkehrsmitteln wird in der Bewertungsmethodik
des BVWP 2030 erstmals beriicksichtigt.

Veranderung der Zuverlassigkeit

Unter Zuverlassigkeit bzw. Unzuverlassigkeit wird
in erster Ndherung die Abweichung von einem
erwarteten Mittelwert der Reise- oder
Transportzeit bzw. einem Abweichen von der
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erwarteten Ankunftszeit verstanden.
,Unzuverlassige Routen bzw. nicht gut
einschitzbare Reisezeiten auf Routen werden von
den Verkehrsteilnehmern oftmals dadurch
kompensiert, dass ein fritherer Abfahrtszeitpunkt
gewdhlt wird, um mogliche Verzégerungen
aufzufangen. Infrastrukturelle Verbesserungen
konnen die Zuverlassigkeit erhéhen, auch wenn
Risiken durch Schlechtwetter, Unfalle etc. bleiben.
Projektbedingte Veranderungen der Zuverlassigkeit
konnen die generalisierten Kosten der
Verkehrsteilnehmer reduzieren und somit Nutzen
erzeugen. Sie werden daher erstmals im BVWP
2030 als Nutzenkomponente berticksichtigt.

Veranderung der Lebenszyklusemissionen der
Verkehrsinfrastruktur

Bislang berticksichtigte die Bewertungsmethodik
der Bundesverkehrswegeplanung nur aus dem
Betrieb von Fahrzeugen resultierende
Abgasemissionen. Im BVWP 2030 werden dartber
hinaus auch Treibhausgasemissionen
berticksichtigt, die aus Erstinvestition,
Reinvestition, der Instandhaltung und dem Betrieb
der Infrastrukturen resultieren.

Veranderung der Transportzeit der Ladung im
Giiterverkehr

Bisher wurden im Rahmen der Projektbewertung
der Bundesverkehrswegeplanung Anderungen der
Fahr- und Transportzeiten im Giiterverkehr nur mit
Bezug zu den daraus resultierenden Anderungen
der Betriebskosten der Fahrzeuge berticksichtigt.
Anderungen der Transportzeiten der
transportierten Giiter haben Einfluss auf deren
Kapitalbindung und die Prozesse der Lagerhaltung
bei Versendern und Empfangern und sind daher
bewertungsrelevant. Der BVWP 2030 schliefdt diese
Licke im Bewertungsverfahren durch die neue
Nutzenkomponente.

Nutzen bei konkurrierenden Verkehrstragern

Sofern relevant werden im BVWP 2030 aus
projektbedingten Verlagerungen resultierende
Nutzen sowohl beim aufnehmenden als auch beim
abgebenden Verkehrstrager ermittelt. Zusatzlich
werden fiir Schienenprojekte fakultativ
Sondereffekte bei erheblichen Verlagerungen von
der Strafie auf die Schiene und daraus resultierende
verbesserte Verkehrsfliisse beim Verkehrstrager
Straf3e berticksichtigt. Generell gehen neu
entfallende Wartezeiten im Zuge der Beseitigung
schienengleicher Bahniibergdnge beim
Verkehrstrager Strafie in die Nutzenberechnung fiir
das Schienenprojekt ein.
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VIII. Fallbeispiele

In den folgenden Kapiteln werden Fallbeispiele fiir Verkehrsprojekte der drei Verkehrstrager Strafie,
Schiene und Wasserstrafie dargestellt. Innerhalb jedes Verkehrstragers werden mit Bezug zu den vier
Bewertungsmodulen unterschiedliche Fallbeispiele dargestellt.

1 Fallbeispiele StraRe

1.1 Fallbeispiele zur Nutzen-Kosten-Analyse'®®

Die Ermittlung der Nutzenkomponenten der Strafienprojekte erfolgt im Grundsatz durch Ableitung und
anschliefRende Zusammenfassung streckenbezogener verkehrlicher Wirkungen (Verkehrsmengengeriist).
Diese ergeben sich durch projektbedingte Verkehrsverlagerungen, die im Planfall - im Vergleich zum
Bezugsfall - zu erhohten (Projekt- und Zulaufstrecken) oder erméafigten (entlastete Strecken)
Verkehrsbelastungen fiihren. Aus der Gegeniiberstellung der Belastungen im Planfall und im Bezugsfall
ergeben sich die fiir die wirtschaftliche Bewertung projektbedingten streckenbezogenen
Belastungsdifferenzen.

Die Verkehrsbelastungen werden mit Hilfe komplexer Modellsimulationen berechnet. Sie werden
zundchst als Tageswerte im werktdglichen Verkehr (DTVw) ermittelt und anschlief3end auf 8.760 Stunden
im Jahresverlauf (365 Tage/Jahr x 24 Std/Tag = 8.760 Std/Jahr) umgerechnet. Die ermittelten
Stundenwerte werden anschliefdend noch weiter in Pkw und Lkw und entsprechende Fahrzeuggruppen
untergliedert und so fiir die Nutzenberechnungen bereitgestellt.

Neben den streckenbasierten Berechnungen werden fiir einige Komponenten die Nutzen relationsbasiert
ermittelt. Hierzu zdhlen die Nutzen aus induzierten und verlagerten Verkehren, aus der Veranderung der
Zuverlassigkeit sowie aus der Veranderung der Impliziten Nutzen. Dabei werden die streckenbezogenen
Informationen im Rahmen von Routenbetrachtungen genutzt.

Zur Demonstration der fiir mehr als 2.000 Strafsenprojekte durchgefiihrten Berechnungen wurden zwei
Fallbeispiele - ein Ausbau einer Autobahn von vier auf sechs Fahrstreifen sowie ein Neubau einer
Ortsumgehung - ausgewdhlt. Sie reprasentieren dabei einerseits Strafdenprojekte der
Verbindungsfunktionsstufen 0 und 1 sowie andererseits Straf3enprojekte der tibrigen
Verbindungsfunktionsstufen nach RIN.18¢ Um das Vorgehen nachvollziehbar darstellen zu kénnen, sind
die Berechnungsabliufe je Nutzenkomponente jeweils fiir eine ausgewahlte Beispielstrecke sowie fiir das
Gesamtprojekt abgebildet. Bei Nutzenkomponenten, die nicht auf der Grundlage von Streckenbelastungen
ermittelt werden, wird die Nutzenberechnung nur fiir das Gesamtprojekt dargestellt. Die Angabe der
Dezimalstellen erfolgt in den Berechnungsbeispielen entsprechend den Anforderungen, die fiir die
Dossiers zur Information der Offentlichkeit gestellt wurden. In den Berechnungen fiir die Fallbeispiele
sind etwaige Nutzen, die aus der Veranderung der Wartezeit an Autobahnkreuzen oder —-dreiecken
resultieren konnen, nicht dargestellt.

185 Dje im folgenden Kapitel dargestellten Modell- und Bewertungsergebnisse wurden vom Gutachter
Strafde ermittelt und zur Verfiigung gestellt. Die Tabellenwerte wurden unverandert iibernommen.

186 FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung (RIN), Kéln.

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 345



Fallbeispiele Fallbeispiele Straf3e Fallbeispiele zur Nutzen-Kosten-
Analyse

1.1.1 Projektdefinition

Als Referenzprojekte fiir die Beispielrechnung wurden folgende zwei Beispielprojekte ausgewdhlt:
e  sechstreifiger Ausbau der A 61 zwischen dem AK Koblenz und der AS Rheinbéllen
e  zweistreifiger Neubau der B221/0rtsumgehung Wassenberg .

Abbildung 48 und Abbildung 49 vermitteln lage- und zahlenmifige Ubersichten der beiden Projekte.

Koblenz , | : “ A VI (

Abbildung 48:  Ubersicht des Beispielprojektes A 61

 AK Koblenz

Pfalzfeld -
! 1
AN
Rhefinbd.ilen ‘ : orstii
N il
Projekte Nummer A61 - G20-RP
StralRentyp Bundesautobahn
Bautyp Ausbau von 4 auf 6 Fahrstreifen
Projektlange 48,4 km
Gesamtkosten 97,46 Mio. €

Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 346



Fallbeispiele Fallbeispiele Strafse Fallbeispiele zur Nutzen-Kosten-

Abbildung 49:  Ubersicht des Beispielprojektes B 221
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Projekte Nummer B221 - GZO NW
StraRentyp BundesstralRe Ortsumgehung
Bautyp Neubau 2-streifig, auerorts
Projektlange 10,3 km
Gesamtkosten 57,14 Mio. €

1.1.2 Grundlagen der Bewertung

1.1.2.1 Nachfragewirkungen

Von den in der Bundesverkehrswegeplanung zu bewertenden Straf3enprojekten kdnnen entsprechend der

Ausfithrungen des Kapitels 111.2.3 die folgenden Nachfragewirkungen ausgehen:

e  induzierter Verkehr (gednderte Zielwahl),

e  Verlagerungen zwischen konkurrierenden Verkehrstragern (Verkehrsmittelwahl) und

e  Anderungen der Routenwahl/Umlegung.

Nachfolgend wird die Berechnung des induzierten und des verlagerten Verkehrs fiir die beiden

Fallbeispiele erlautert.

Die Prognose der gednderten Routenwahl bildet die Grundlage der Ermittlung der Nachfragewirkungen

und ist in ihren Grundziigen im Kapitel VIII.1.1.2.2. dargestellt.
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Induzierter Verkehr

Mit der Erweiterung der Verkehrsinfrastruktur ist oftmals auch eine Verdnderung der Verkehrsnachfrage
verbunden (= Verkehrsinduktion). Fiir die Bewertungsrechnungen von Straflenprojekten ist in diesem
Kontext die Verdnderung der Zielwahl relevant, die infolge projektbedingter Fahrzeitveranderungen zu
erwarten ist.

Berechnung

Die Berechnung des induzierten Verkehrs erfolgt durch Simulation der Verkehrsverteilungen im
Bezugsfall und im Planfall mit Hilfe eines Gravitationsansatzes. Dabei wird unterstellt, dass sich infolge
projektbedingter Fahrzeitverdnderungen im Planfall zwar eine andere Zielwahlverteilung als im
Bezugsfall ergibt, das Verkehrsaufkommen dabei aber unverandert bleibt (Zielwahlsubstitution).

Mit dem Gravitationsansatz werden je eine Fahrtenmatrix fiir den Bezugsfall und den Planfall erzeugt. Die
Differenzen der beiden Matrizen ergeben gleich viele zusatzliche wie entfallende Fahrten. Der im
Vergleich von Planfall und Bezugsfall bilanzierte induzierte Verkehr ergibt sich aus den Unterschieden
zwischen den Fahrleistungen bei Realisierung der Relationen mit sich &ndernden Zielen (Tabelle 154).

Ergebnisse fiir die Beispielprojekte

Kenngrofie Dimension induzierter Verkehr

Ae61 B221
Fahrtenzahl zusatzlich ~ Pkw-Fahrten/Jahr 96.336 139.320
Fahrtenzahl entfallend = Pkw-Fahrten/Jahr -96.336 -139.320
Fahrzeit zusatzlich Pkw-h/Jahr 11.230 14.575
Fahrleistung zusatzlich ~ Pkw-km/Jahr 1.334.628 811.368

Die Matrizen der induzierten Verkehrsstrome werden fiir die Umlegung - und damit auch fiir die NKA -
den jeweiligen Planfallmatrizen zugeschlagen bzw. davon abgezogen, so dass die zusétzlichen
Fahrleistungen und -zeiten unmittelbar in die Berechnung aller Nutzenkomponenten mit einfliefien.
Dartiiber hinaus werden die Matrizen fiir die Berechnung der Verdnderung der Impliziten Nutzen des
induzierten (Nlina) Verkehrs bereitgestellt.

Verlagerter Verkehr

Projektbedingte Fahrzeitverdnderungen konnen auch zu intermodalen Verkehrsverlagerungen fiihren,
sofern sich das Reisezeitverhaltnis zwischen dem motorisierten Individualverkehr (MIV) und dem
Schienenpersonenverkehr (SPV) signifikant verandert. Fiir den BVWP 2030 ist festgelegt worden, dass die
von Strafdenprojekten moglicherweise ausgeldsten intermodalen Verkehrsverlagerungen nur fiir Projekte
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ermittelt werden, denen eine grofiraumige Wirkung zugeordnet worden ist (Verbindungsfunktionsstufe 0
bzw. I) nach RIN.187

Die von Strafienprojekten bewirkten Verlagerungen vom SPV zur Strafe werden ausschlief3lich fiir den
Personenverkehr ermittelt.

Berechnung

Die Berechnung erfolgt mit Hilfe einer Aufteilungsfunktion (Trip-End-Betrachtung), mit der die
Gesamtstrome (MIV+SPV) modal auf der Basis von Reisezeitverhiltnissen aufgeteilt werden. Weitere
Eigenschaften der Verkehrstriger gehen in die Aufteilungsrechnungen nicht ein.

Die im Modell verwendeten Fahrzeiten im IV und im OV umfassen je Relation alle Zeiten von Tiir zur Tiir
(Zugangs-, Fahr- und Abgangszeiten). Die Widerstidnde Strafie werden durch Routensuchen im
Straflennetz unter Ansatz mittlerer Verkehrsbelastungen pro Stunde (DTVw/14) ermittelt. Hinzu kommen
pauschalierte Zuschlage fiir den Zu- und Abgang. Die Widerstiande Schiene werden durch das
entsprechende Modell fiir den Verkehrstrager Schiene bereitgestellt.

Ergebnisse fiir die Beispielprojekte

Von den beiden Beispielprojekten wurden nur fiir die A 61 (Verbindungsfunktionsstufe 0 bzw. 1 nach
RIN) Verlagerungsrechnungen durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in zusammenfassender Form in Tabelle 158
wiedergegeben.

Kenngrofie Dimension verlagerter Verkehr
Fahrtenzahl der verlagerten Verkehre P.-Fahrten/Jahr 4.787

Fahrzeit zusatzlich P.-h/Jahr 12.505

Fahrleistung zusatzlich P.-km/Jahr 988.353

Die Matrix der verlagerten Personenfahrten wird fiir die Umlegung des Planfalles zur Matrix des
verbleibenden Verkehrs zugeschlagen (gleichermafien wie beim induzierten Verkehr). Der Mehrverkehr
auf der Strafde flief3t damit im Planfall in alle belastungsabhangigen Indikatoren der NKA ein.

Die Matrix wird weiterhin fiir die Ermittlung der Veranderung der Impliziten Nutzen des verlagerten
Verkehrs (Nlverl) bereitgestellt.

187 FGSV (2008): Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung (RIN), Kéln.
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1.1.2.2 Verkehrsbelastungen

Netzberechnung fiir den DTVw 2030
Als Basis fiir die Nutzenberechnungen werden Verkehrsbelastungen 2030 fiir den Bezugs- und Planfall
mit Hilfe von Umlegungsrechnungen ermittelt. Durch Gegeniiberstellung dieser Verkehrsbelastungen
ergeben sich streckenbezogene Belastungsdifferenzen, die die origindren Wirkungen des Projektes
(Verkehrsmengengeriist) wiedergeben. Die verwendeten Verkehrsbelastungen sind in den folgenden
Abbildungen in Form von Belastungsbandern (in Tsd. Fz/Werktag) dargestellt.

Die nachfolgend wiedergegebenen Berechnungsablaufe beziehen sich zum einen auf jeweils eine
ausgewdhlte Beispielstrecke (siehe Markierung in Abbildung 50 und Abbildung 51) und zum anderen
jeweils auf das gesamte Beispielprojekt (Summe aller Wirkungsstrecken88). Dabei sollen die Angaben fiir
die Beispielstrecke den Berechnungsprozess anhand von Ausfithrungen zum Bezugsfall im Detail
nachvollziehbar machen. Bei den Angaben fiir das Beispielprojekt insgesamt sind hingegen die
Berechnungsergebnisse aller Wirkungsstrecken zusammengefasst, wobei hier die Differenzen zwischen
Plan- und Bezugsfall behandelt werden.

Die bei den Berechnungen im Einzelnen in Ansatz gebrachten Parameter sind im Wesentlichen im Bericht
zum FE-Projekt Nr. 960974 /2011 ,Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung“18° dokumentiert und darauf
aufbauend auch im Kapitel 111 des vorliegenden Methodenhandbuch dargestellt.

188 Mit Wirkungsstrecken werden Strecken bezeichnet, die sich durch eine Anderung der
Verkehrsbelastung zwischen Bezugs- und Planfall auszeichnen (Anderung mind. 1 Fz/Tag).

189 Planco/ITP/TU Berlin (2015): Grundsétzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-
Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, FE-Projekt 960974/2011 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Essen/Berlin/Miinchen.
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Abbildung 50: A 61: Verkehrsbelastungen 2030 DTVw Bezugsfall
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Abbildung 51: B 221: Verkehrsbelastungen 2030 DTVw Bezugsfall
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Fallbeispiele

Abbildung 52: A 61: Verkehrsbelastungen 2030 DTVw Planfall
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Abbildung 53: B 221: Verkehrsbelastungen 2030 DTVw Planfall
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Abbildung 54: A 61: Belastungsdifferenzen 2030 DTVw Planfall - Bezugsfall
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Abbildung 55: B 221: Belastungsdifferenzen 2030 DTVw Planfall - Bezugsfall
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Zeitliche Verteilung des Verkehrs im Jahresverlauf

Als Grundlage fiir die streckenspezifischen Bewertungsrechnungen werden die werktaglichen
Verkehrsbelastungen je Strecke aus der Simulation in Tagesbelastungen an Werktagen (201
Fallunterscheidungen), an Urlaubswerktagen (101 Fallunterscheidungen) und an Sonntagen/Feiertagen
(63 Fallunterscheidungen) umgerechnet, so dass alle 365 Tage eines Jahres abgebildet werden.
Anschliefdend werden die einzelnen Tageswerte mit Hilfe von Raumkategorien und Ganglinientypen in
Stundenwerte aufgeteilt.

Physikalische Eckwerte

Die je Strecke berechneten 8.760 Stundenbelastungen fiir den Pkw- und Lkw-Verkehr werden fiir die
Berechnungsprozesse zur Ermittlung der einzelnen Nutzenkomponenten bereitgestellt. Fiir jeden der
8.760 Stundenwerte werden zusatzlich die Fahrleistung [Fz-km] und die Fahrzeit [Fz-Std] ermittelt.
Hierzu werden die Streckenldngen [km] bzw. die aus Verkehrsstirke-Geschwindigkeits-Funktionen (q-v-
Funktionen)190 abgeleiteten stundenspezifischen Geschwindigkeiten [km/h] herangezogen. Die
Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 159 bis Tabelle 162 wiedergeben.

190 g, Kapitel 111.2.4.1
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Fz-Art Segment Netzfall Dimension Wert
Pkw-Fz Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr  98.859,877
Planfall Mio. Pkw-km/Jahr  98.859,832
Planfall-Bezugsfall ~ Mio. Pkw-km/Jahr  -0,045
Geschéftsverkehr  Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr  11.408,430
Planfall Mio. Pkw-km/Jahr  11.408,425
Planfall-Bezugsfall ~ Mio. Pkw-km/Jahr  -0,005
Fernverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr  52.726,061
Planfall Mio. Pkw-km/Jahr  52.726,386
Planfall-Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr 0,325
Pkw-P Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. P-km/Jahr 146.576,427
Planfall Mio. P-km/Jahr 146.576,441
Planfall-Bezugsfall Mio. P-km/Jahr 0,014
Geschéftsverkehr  Bezugsfall Mio. P-km/Jahr 12.549,273
Planfall Mio. P-km/Jahr 12.549,267
Planfall-Bezugsfall Mio. P-km/Jahr -0,006
Lkw Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Lkw-km/Jahr  26.782,622
Planfall Mio. Lkw-km/Jahr  26.781,966
Planfall-Bezugsfall Mio. Lkw-km/Jahr  -0,656
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Fz-Art Segment Netzfall Dimension Wert
Pkw-Fz Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr  18.119,792
Planfall Mio. Pkw-km/Jahr  18.129,037
Planfall-Bezugsfall ~ Mio. Pkw-km/Jahr 9,245
Geschiftsverkehr  Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr  2.181,261
Planfall Mio. Pkw-km/Jahr  2.182,374
Planfall-Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr 1,113
Fernverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr  9.085,937
Planfall Mio. Pkw-km/Jahr  9.086,945
Planfall-Bezugsfall Mio. Pkw-km/Jahr 1,008
Pkw-P Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. P-km/Jahr 26.732,683
Planfall Mio. P-km/Jahr 26.745,488
Planfall-Bezugsfall Mio. P-km/Jahr 12,805
Geschiftsverkehr  Bezugsfall Mio. P-km/Jahr 2.399,387
Planfall Mio. P-km/Jahr 2.400,611
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. P-km/Jahr 1,224
Lkw Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Lkw-km/Jahr  3.539,917
Planfall Mio. Lkw-km/Jahr  3.540,366
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Lkw-km/Jahr 0,449
Methodenhandbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030 358



Fallbeispiele Fallbeispiele Strafse Fallbeispiele zur Nutzen-Kosten-
Analyse
Fz-Art Segment Netzfall Dimension Wert
Pkw-Fz Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-h/Jahr 1.062,651
Planfall Mio. Pkw-h/Jahr 1.061,931
Planfall-Bezugsfall ~ Mio. Pkw-h/]Jahr -0,720
Geschéftsverkehr  Bezugsfall Mio. Pkw-h/Jahr 122,630
Planfall Mio. Pkw-h/Jahr 122,547
Planfall-Bezugsfall ~ Mio. Pkw-h/]Jahr -0,083
Fernverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-h/]Jahr 526,401
Planfall Mio. Pkw-h/]Jahr 525,986
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Pkw-h/Jahr -0,415
Pkw-P Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. P-h/Jahr 1.566,278
Planfall Mio. P-h/Jahr 1.565,203
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. P-h/]Jahr -1,075
Geschiftsverkehr  Bezugsfall Mio. P-h/Jahr 134,893
Planfall Mio. P-h/Jahr 134,801
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. P-h/]Jahr -0,092
Lkw Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Lkw-h/Jahr 320,767
Planfall Mio. Lkw-h/Jahr 320,621
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Lkw-h/Jahr -0,146
Fernverkehr Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Lkw-h/Jahr -0,133
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Fallbeispiele Fallbeispiele Strafse Fallbeispiele zur Nutzen-Kosten-
Analyse
Fz-Art Segment Netzfall Dimension Wert
Pkw-Fz Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-h/Jahr 232,982
Planfall Mio. Pkw-h/Jahr 232,402
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Pkw-h/Jahr -0,580
Geschiftsverkehr  Bezugsfall Mio. Pkw-h/Jahr 28,046
Planfall Mio. Pkw-h/Jahr 27977
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Pkw-h/Jahr -0,069
Fernverkehr Bezugsfall Mio. Pkw-h/]Jahr 102,621
Planfall Mio. Pkw-h/]Jahr 102,462
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Pkw-h/Jahr -0,159
Pkw-P Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. P-h/Jahr 340,459
Planfall Mio. P-h/Jahr 339,633
Planfall-Bezugsfall ~ Mio. P-h/]Jahr -0,826
Geschiftsverkehr  Bezugsfall Mio. P-h/Jahr 30,851
Planfall Mio. P-h/Jahr 30,774
Planfall-Bezugsfall ~ Mio. P-h/]Jahr -0,077
Lkw Gesamtverkehr Bezugsfall Mio. Lkw-h/Jahr 45,746
Planfall Mio. Lkw-h/Jahr 45,693
Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Lkw-h/Jahr -0,053
Fernverkehr Planfall-Bezugsfall =~ Mio. Lkw-h/Jahr -0,007

Dariiber hinaus werden d