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1 Einleitung

Die gesamtwirtscheftliche Bewertung von Verkehrsprgekten der Bundesverkehrswegeplanung
muf3 deren sémtliche Vor- und Nachteile betrachten. Hierzu zéhlen insbesondere auch dle von
einan Fernverkehrgprojekt ausgehenden Umweltwirkungen. Einige diessr Umwelteffekte werden
berats im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung bericksichtigt. Dazu gehtren
der innerdrtliche Verkehrslarm und enige Emissionen. Se werden mit Hilfe von moneté&en,
Uberwiegend schadensbezogenen Ansétzen bewertet, so dald sie mit den Ubrigen Effekten in der
monetdren Kosten-Nutzen-Andyse de Bundesverkehrsvegeplanung zusammengefaldt werden
konnen. Zusétzlich werden unter der Rulbxik Entlastung der Urmwelt fir den Verkehrstrager Stral3e
noch Trennwirkungen und sonstige inngdrtliche Beaintréchtigungen betrachtet. Au3erhab der
standardisiaten Nutzen-K ogen-Bewertung kommt fir besimmte Projekte eine Umwdtrisiko-
einchétzung hinzu.

Democh verblelht, wie auch vom Bundesverkehrsministaium bestétigt,! ein erhedicher
Forschungsedarf, der dch inshesondere auf die problemeddguate Bericksichtigung von
Umwelteffekten bezieht. Das Umwetbundesamt hat deher ein Forschungsprgekt angeregt, mit
demZid de

Entwicklung enes Verfahrens zur Aufstdlung umwetorientierter
Fernverketr skonzepte alsBeitrag zur Bundesverkehr swegeplanung.

Im Forschungsvorhaben werden drel Forschungsschwer punkte gesdzt:

1. Die Erweiterung der moneté&ren Bewetung von Umwedtwirkungen mit Hilfe direkter
M ethoden;

2. die Entwicklung eines Verfahrens zur Aufstellungumweltorientierter Fenverkerskonzepte;

3. die Ableitung von Opportunitétskosten und zusammengesetzten Bewertungsfunktionen fir
das Verfahren.

Diexe Forschungsschwerpunkte schliefen eine Relhe von Aspekten zu Bewetung von
Verkehrsinfrastrukturprojekten @n, die aus Scht der Umwet ene vertiefte Betrachtung
verdenen. BEn Tel der edstierenden Bawvertungsansédtze stammt aus der M itte der 80er Jahre.
Sofen kene Aktudisierungen vorliegen oda gegerwartige Werteverhdtnisse nicht  mehr
angamessen berticksichtigt sind, miissen neue Bewertungsansédze erabeitet werden. M ethoden
wieder Einsatz der CO-Aquivaentezur Bevertung von Abgasamissionen sind zu tberpriifen.

' BMV 1993 Bundesminister fir Verkehr (Hrsg.): Gesamtwirtschaftliche Bewertung von Verkehrswegeinvesi-

tionen - Bewertungsverfahren fir den Bundesverkehrswegeplan 1992, Schriftenreihe, Heft 72, Essen-Bonn.
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Die Liste der rdevanten Umwdtwirkungen wird durch die Einbeziehung bisher nicht
bericksichtigter Effekte vervollstdndigt. Hierzu zéhlen z.B. de Beastungen mit bodennahem
Ozon und krebserregenden Schadsoffen aber audh die Beaintrachtigungund Zerstérungvon Natur
und Landschaft durch den Verkehrswegebau.

Das Verfdren sollte eine Trennung von lokden und regonaen bzw. gobaen Effekten be der
Wirkungsandyse und dea Risikoeinschétzung ermodichen. Hierfir ist eine Aufteillung des
standardisiaten Vafahrens in einen prgektbezogenen und enen netzbezoganen Vefahrendel
notwendig Regormde und gobale Wirkungen werden in der netzweten Wirkungsanay se
bewertet, wahrend der Grofdteil der lokalen Effekte auf der Projektebene behandelt wird. Die

Wirkungsanaly se baut auf einem Malnahmenprogramm auf, das nicht nur de Infrastruktur-
projekte umfaldt, sondern auch verkehrspditischeM a3nehmen beinhdte.

Im folgenden werden die dre Forschungsschwerpunkte und die Anwendung des Verfahrens an
Fallbeispid Baden-Wrttemberg einletend erléutert.

(1) Erweiterung der monetéaren Bewertung von Umwetwirkungen mit Hilfe direkter
Methoden

In diesem Teal ght es daum fur Effekte, die bislang nicht im gesamiwirtschaftlichen
Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung enthalten sind und auch nicht in
egnzenden Studen des BMV (Bundesmnister fur Verkelhr) untersucht werden,
Bewertungsansétzezu entwickeln. Dies umfaldt de folganden Punkte:

e Ansatz eines bkonomischen Wertes fur Natur und Landschaft,
e Erabeitungvon Bewertungsansét zen fur bodennehes Ozon und krebserregende Stoffe,
e Bericksichtigung von Larmauf3erhalb von Wohnungen,

e explizite Bertckgchtigung von Risken be unvollstandger Information (ber die
Wirkungsketen,

e Ubepriifung der Aufteilung zwischen Innerorts- und AuRerortsverkehr.

Fir diese Aspekte wird de M ddichkeit eines Aufbaus von 6konomischen Bewertungsansétzen
untesucht. Begrerzte M dglichkaten der Wirkungsketten- und Schadensprognastik fuhren dabel
zu Problemen, die im Forschungsschwerpunkt 2 wieder aufgegriffen werden.

(2) Entwicklung eines Verfahrens zur Aufstellung umweltorientierter Fern-
verkehrskonzepte

Be der Entwicklung umwdtorientierter Fernverkehrskonzepte ist es naheliegend, von einem
umweltpolitischen Lastenheft auszugehen, das durch das angestrebte Niveau von Umwelt-
qualitatszidlen reprasentiert wird. Débel ist en Konzept einzusetzen, das den hdchsten



IWW, IFEU, KuP, POU, PTV Umwe torienti erte Fernverkehr skonzepte 3

wirtschaftlichen Nutzen bei dechzetiger Einhdtung okologscher Zide vespricht. Diee
Vorgghensweaise id an konkret zu definierenden Ziden arientiet, setzt die Anwendung
ausgereifter Szenarientechniken mit entgprechenden Smulationsmoddlen voraus und baut auf
Ridkkoppdungen zwischen 6kologschen Ziderechungen und dem Design von Mal3nahmen-
progammen auf.

Umwdteffekte sind den jewells betroffenen réumlichen Bezugsebenen zuzuordnen, uminhaltlich
gehdtvolle Bewertungsmal3stébe fur die Folgewirkungen zu ermidichen. Dies bedeutet in vieen
Falen, dal3 ene Wirkungsandyse auf der Projektebene zu eng angdegt und durch ene
ver kehr strager Ubergr eifende und gesaminetzbezogene Betrachtung zu ergénzen ist. Gleichzdtig
ist zu sehen, dal3 die Prifung 6kdogscha Unvetragichkeiten in dem BVWP-Verfahren zeitlich
rdativ spd ansetzt. Aus Scht der Umweltpolitik ist es dagegen winschemswert, dal3
Unvertrégichkeiten mit umwetbezogenen Ziden in @nem mogdlichst frihen Planungsstadium
idertifiziert werden, um Planungen frihzeitig geeignd modifizieren oder Erganzungs bzw.
Augjeichsmal3nahmen in de Bewertung anschlieien zu kénnen

Einige entscheidungsrdevante Umwetdfekte lassen sich nur dann quantifizieren, wenn
Entgehung und Ursprung rlativ detailliert erfadt und modeliert werden kdnmen. Das gt zum
Beigid fur die Beainflussung von Natur und Landschaft durch Verkehrsprgekte. Daher i es
erforderlich, ein feineres raumliches Untersuchungsraster zu entwickeln, das die Enbeziehung
solcher Effekte erlaubt.

(3) Ableitung von Opportunitétskosten aus den Standardsfiur Umweltqualitatsziele und
Verknupfung mit der direkten Kostenbewertung fur Umwe teffekte

Ein okonomisch/okologsch  optimiertes  Femverketvyskonzept, das die gesetzten Um-
wdtquditétszide afillt, bietet die M ddichkeit, den Unmwetqualitétsziden Oppor tunitétskosten
(Schattenpreise) zuzuordnen. Opportunitédskosten stellen die Verminderung des 6konomischen
Nutzens ba Verstharfung eines Umwedtquaitétszides um eine Einhdt dar und lassen sich as
okonomische Werteder Umweltqualitatsaele interpretieren.

Unterhab der Zidwerte fir die Umwdtquditésziele sind die Opportunitétskosten der Umwelt-
beaintrachtigung geich Nul. Dies kann angesichts der Unsicherheit um die Ziewertfestlegungen
dazu fuhren, dal3 Restrisiken verbleiben, de dann 6konomisch nicht bewertet werden. Um dieszu
vermeiden, soll dch der zu erarbeitende Varschlag fur die 6konomische Beweatung von
Umwdteffekten aus zwei Komponenten zusammensetzen den direkten schadens- oder
zahlungsberatschaftsoriertierten  Kosten unterhdb  und den  Opportunitétskosten  be
Uberschreiten der definierten Zidwerte. Mit eing prézisen Erfassung der M engengrundlagen wird
es modich sen, de dir&kten und indirekten Komporenten der Unmwetkosten nicht nur as
kongante GrofRen (Durchschnitts oder Grenzkosten an enan Purkt) darzustelen, sonden ds
Furktionen der wichtigsten Einflul3grofen. Diese weaden nach Schadstoffen und betroffenen
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Regonen typisiert, so dad die Kosteng6lRen auch die tatsélichen Empfindlichkedten in den
betroffenen T ellréumen widerspiegeln.

(4) Impementierungdes Verfahrens am Beispid des Landes Baden-Wirttemberg

Der im Rahmen von den Forschungsschwerpunkten (2) und (3) entworfene Verfahrensvorschlag
zur Entwicklung umwdtoriertierter Fernverkehrskonzepte und zur Aufstelung von
Kogenfunktionen fir die Bewertung von Umwedteffekten verlangt eine erhedliche BErweiterung
der physischen Wirkungsandysen. Estens wird ene Systembetrachtung anstelle der
Einzelprojektbetrachtung gefordat, was voraussetzt, dald en vekehrstrageribergreifendes
Gesamtnetz mit den darauf ablaufenden Verkehrsaktivitéten zu modellieren is. Dies stdlt hohe
Anforderungen an die angebots- und nachfrageseitigen Verkehrsmodellierungen fur die S&enario-
Smuation. Zum zweiten treten bislang nicht beriicksichtigte Umwedteffekte hinzu, die eine
Erweterung der Emissions/Immissionsmodellierung efordern. Drittens folgt aus der Orientierung
an Umwsdtquditétsziden, dd3 fur loka redevate Schadstoffe raumbezogere Zidwerte
vorzugeben sind. Dies bedingt eine feine Untateilungdes Untersuchungsraumes in Rasterquadrate
von 5 km Kantenl&nge.

Angesichts der daraus folgenden Anspriche an die M adellierung der Netze, der Verkehrsnach
frage der verkehrgelevanten Raumeinhdten (Kreise, Mittelbaeiche) und der umweltrelevanten
Raumeinheten (Rasterquedrate) ergeben sich so dnschnadende Verdndeungen auf der
Erfassungssaite der Andyse, dal3 die Redisierbarket auf Grundage eines ,,Pratoty ps* vorgezeigt
werden soll. Hierzu wird das Land Baden-Wrttemberg ausgavéhit, weil dort im Rahmen der
Gererdverkehrsplanung bereits wichtige Analy segrundlagen geschaffen wurden.

2 Die Bundesverkehrswegeplanung

Der Bundesverketyswegeplan 192 (BVWP ‘R) ist @n Investitiongrahmenplan mit dem Zid
eing koordnierten Verkehrsplanung und einer Vernetzung der Verkehrssysteme. Der Redlisie-
rungszeitraum st auf 22 Jahre von 1991 his 2012 ausgelat. Zid seitensder Verkehrspditik ist es,
die Voraussetzungen zu schaffen, die wetterhin Wirtschatswachstumund M obilité ermdgdichen.
Grundsitzlich sollen die Aspekte Wirtschaftlichkeit, Energeeinsparung, Natur- und
Umweltschutz, Raumor dnung und Stadtebau bel der Bewertungvon Projekten beachte werden.

DieBasis fur Projektbeweatungen bildet eine Prognose der zukuinftigen Verkehrsentwicklung fir
den Bezugszetraum ausgehend von ener Srukturdatenprognose Die fir die Projete
progiostizierten Verkehrsdaten bilden schlieich die wesentlichen Eingangsdaten fiur die
gesantwirtschaftliche Bewertung.
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Die standadisierte einzdprojektbezogme Bewertung im Rahmen des gesamtwirtschaftlichen
Bewertungsverfahrens fir den BVWP ‘92 wird anhand folgender Beurtellungsansdze
durchgeftihrt: 2

¢ Im Rahmen der gesamtwirtschaftlichen Bewertung wird unter Hinzuziehung von Markt- und
Schatenprasen das Nutzen-Kogen-Verhdtnis ds Orientierungsgrof3e fur eine Bauwlrdigkeit
ermittelt.

e Die 0Okologische Beurtdlung efdgt in Form aner nichtmoneéren, quditativen Umwelt-
risikoeinschétzung (URE) der fur @ne M d3nahmein Frage kommenden K orridare.

e Innehab der stadtebaulichen Beurteilung (einzubeziehen seit FSrAbG v. 01.01.1986) werden
nur Grof3projekte (Bundesfernstral3en) mit deutlichen Verlagerungswirkungen im bebauten
Berdch belcksictigt® Beurtellt werden u.a Wirkungen auf Einzelbauwerke von
herausragender Bedeutung, Stral3enraum, Aufenthatsquditét, Stadtokologe.

e Erginzt weden dese Baurtelungskritaien durch zusétzliche Kriterien, die im Enzdfal
entscheidungsrelevant sein konnen. Hervorzuheben sind hier insbesondere wirtschaftliche
Intedependenzen zwischen Schiene und Sral3e. Hierbel werden Nachfrageverlagerungen durch
Ausbauvorhaben infunktionder Paralelage quartifiziert.

Wieim BVWP ‘85 steht auch im Bewertungsvefahren des BVWP * 92 die gesamtwirtschaftliche
Bewertung mittels einer Kosten-Nutzen-Andyse im Zentrum des Bewertungsprozesses Hier
werden im wesentlichen fd gende Nutzenkomponenten in die Bevertungenbezogen:

¢ Verhlligungvon B drderungsvorgingen (NB),

e Erhdtung der Verkehrswege (NW),

e Erhthung der Verkehrssicherhet (NS),

e Verbessaungde Erreichbarkeit von Fahrtziden (NE),
e Ramliche Vortelle(NR),

e Entlastung der Umwelt (NU).

Den Nutzenkomponenten werden auf de Kostenseite die Bau- und Grunderwerbskosten bzw.
die Mehrkosten fir den Untehdt dea Infrastruktur gegenlibergestdlt. Aus den einzelnen
Elementen wird ein Nutzen-Kogen-Verhdtnis (NKV) gebildet, indem die Bawerte der Nutzen
durch die Barwerte der Kosten dividiert werden. Die Projektauswahl wird primér auf Grundage
des NKV durchgdihrt. Ergebnisse da Umwetrisikoeinschdzung und de stédtebaulichen
Beurtellungkdnnen zusétzlich in den Abwagungsprozess einbezogen weden.

2 BMV 1993 S.24, aa.O.
® BMYV 1992 Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.): Bundesvakehrswegeplan 1992, S. 26, Bonn.
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3 Wirkungen durch Abgasbelastungen

3.1 Bestehende Bewertungsansatze und Aktualisierungen

Diein der BVWP verwendeten Kostensd ze fur Schaden aufgrund von Luftschedstoffen sind aus
denfolgenden K omponenten zusammengeset zt:

e Geaundhetsschaden,

e M aterial- und Gebaudeschaden,

o Waldschéaden,

e Schadigungvon Nutzpflanzen und Nutztieren.

Die Verwendung des schadensarientierten Ansatzes fur die Bewertung von Luftschadstoff-
emissionen ist mit einigen Unsicherheiten behdtet. So beruhen die zugrundegelegten M engen-
geriste auf Hochrechnungan der BErgebnisse regond abgegrenzter Untersuchungen. Der Antell des
Verkehrs an den Shéden 1&3t sich hdufig nur mit sehr pauschalierten Annahmen berechnen, da
eine eindeuige Ursache-Wirkungsbeziehung nicht quantifiziert wird. Der Vezicht auf ene
Einbeziehung subjektiver Wertutelle in die Kostensdze bedeutd insbesondere be den
Geaundheitsschéden, dal? ein erheblicher Tell da externen Kosten der Luftverschmutzung nicht
bericksichtigt wird

Im bisherigen Bewertungsansatz werden die gesamthaft ermittelten Schadenskosten mit Hilfevon
Toxzitédtsfektoren den verschiedenen betrachteten Schadstoffen zugerechnet. Diese M ethode geht
davon aus dad die Immissionsgenzwerte der emzelnen Luftschadstoffe das jewdlige
Geféhrdungspotentid der Emissionen "zumindest ansatzweise zutreffend widespiegdn'.
Dementsprechend werden fur die Wichtung de Wirkungen der einzelnen Shadstdffe in den
Bereichen Gesundhet, Gebaude/M aterid, Vegetation verschiedene Grenzwerte zugrundegelegt.
Durch Division des Grenzwertes von CO durch den Grenzwert eines betrachteten Shadstoffes
erght sich das CO-Aquivdent (Wirkungswichtungsfaktor) des jeweiligen Schadstoffes (je
Emissionsenheit). Die Anwendung von Toxizitésfaktoren kamn aufgund de viden impliziten
und expliziten Annshmen nur eine grobe Zuordnung der Schéden zu den einzelnen Emissionen
bzw. Verursachern darstdlen. Insbesondare sind kritisch zu sehen:

e die implizite Voraussetzung, dad3 die zugunddiegenden Grenzwerte tatséchlich das
Wirkungspatentid der jeweiligen Shadstoffe in der richtigen Relation widerspiegan;

¢ diefehlendeUnterscheidung der angegebenen Grenzwerte nach Shadensarten;

e die Unterstellung, daR der Schadenswert, der bei der Uberschratung des Grerzwerteseintritt,
bei verschiedenen Shadstaffen vergeichber ist;

e die Vorausssetzung eng réumlich und zetlich homogeren Immissionsvertellung in
Deutschland;
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e die fehlende Berliksichtigung der Auswirkung einer starken Anderung der Emissions- und
damit auch der Immissionssituation auf die Umwetwirkungen zwischen 1992 und 2010.

Das Verfdren der Bewetung de Schadstoffbelastungen durch den Verkehr sollte auf mehreren
Ebenen Ubeprift und gegebenenfalls verbessert oder elweitert werden. Grundsét zliche Arbaten
dazu wurden im Auftrag des BMV durdhgefihrt, und neue Bewertungssétze fur die einzelnen
Schadenska egorien angegeben sowie eine neue Bewertungssy dematik aufgeselt. Die in ibrem
Einwohnerbezug vebessete Mehodik berlicksichtigt starke lokde Unteschiede in oer
Betroffenhet und Belastung.*

Aufgabe in diesem Projekt ist es, Ableitungen fir die Bevertungsansétze fir Krebserkrankungen,
Belastungen durch Sommersmog und Klimaschéden durchzufihren, um diese Sch&den in das
bisherige System der gesamtwirtschaftlichen Bewertung fur den BVWP zu integrigen.
Entgprechend werden die durch den Verkehr resultierenden Kasten in diesen Bereichen ermittelt
und auf de Emssionsmenge der veursachenden Shadstoffe bezogen dargestdlt. Die
M Odichkeiten der Integraion dieser Kostensétze in die Bundesverkehrswegegplanung waden in
Kapitd 3.5 diskutiert.

3.2 Kanzerogene Soffe

Die Quantifizierung der jéhrlichen Krebgédle durch kanzerogene Soffe aus dem Verkehr erfolgt
Uber die Ermittlungder mittleren Konzentrationen der fir den Veakehr relevanten K anzerogenefur
verschiedene Besiedlungklassen, dem Antell des Verkehrs an diesen Beastungen, der
Verknipfung diesa Informetion mit den Bevolkerungszahen und den Unit-Risk-Faktoren. Die
ermittelte Anzahl der Krebsfdle wird mit einem Kostensatz bewvertet, um eine Abschétzungder
Umwetkogen durch Kanzerogenezu erhalten.

Die fur den Verkehr rdevanten und hier berachteden kanzerogmen Sdffe sind Berzal,
Diedrul3patike sowie polyzyklische aomatische K ohlenwasserstoffe (Leitsubstarz Benzo-a
pyren). Diese Substanzen tragen nach Berechnungen des L&nderaussdhuf3 fir Immissonsschutz
(LAI) zu tber 80 % zum immissionsbedingten kanzeroganen Risko bel.

Be der Quantifizierung des Krebsrisikos durch diese Soffe wird von einem stochastischen
Zusammenhang zwischen Inhalaion des Kanzeaogens und saner Wirkung (Krebsakrankung)
ausgegangen. Bei der Abschéatzung von Dosis-Wirkungs-Beziehungan existiert nach LA, keine
Schwelle fir die kanzerogene Wirkung Die gesamte Uber die Lebenszet des Organisimus
akkumulierte Dosis ist zu betrachten.® Débel sind Dosis-Wirkungsbeziehungen fiir Immissions-

4 Heusch/Boesdeldt 1997: Erganzung und Aktualisierung der Verfahren zur Bewertung von FernstralRenprojekten

fur die Bundesverkehrsvegeplanung, SchiufZbericht, Im Auftrag des B undesministeriums fiir Veakehr, Aachen,
PLANCO 1995 PLANCO - Consulting GmbH: Beriicksi chtigung wissenschattlicher Erkenntnisfortschritte im
Umweltschutz fiir die Bundesvekehrswegeplanung (BVWP), Schlubericht im Auftrag des Bundesministers fir
Verkehr, Essen.

LAl 1992 Landerausschufl fir Immissionsschutz Krebsrisiko durch Luftverunreinigungen - Entwicklung von
Beurteilungsmaldstében fiir kanzerogene Luftverunreinigungen im Aufrag der Umweltministerkonferenz,
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konzentrationen, de in der Aulenluft auftreten, im dlgemeinen weder epidemiologisch noch
expaimentdl medber. Se werden héufig vereinfachend durch lineare Extrapdation von hoheren
Belastungen zum Nullpunkt geschétzt. Als M al3 zur Emittlung der Kanzerogenitét het sich der
sog Unit-Risk-Fektor etebliert. Dieser gbt an, welches anteilige Krebgisiko be  ener
lebenslangen Expogtion mt einer Konzertrationvon 1 pg/m? auftritt. Unit-Risk-Faktoren wurden
z.B.von deg EPA, der WHO und dem LAl abgeschét zt.

Mit Hilfe der Unit-Risk-Faktoren des LAl und Annahmen zu Bevdlkerungsdichte und
Korzentrationswerten wurden von NEUS © 640 Todeddle (ate Bundeslande’) ermittelt, die auf
die Luftbelastung mit krebserzeugenden Luftschadstoffen zurlickzufiihren sind. Mit derselben
Systematik wird in diesam Projekt das Auftrden von 554 Krebsfdle durch verkenhrsbedingte
Kazerogene Anfang der 90er Jahre (ate Bundeslander) abgeschétzt. Dabel liegt der Antell der
Diedru3patike bai 71%, der PAH ba 19% und von Benzol be 9% des Risikos. D.h. der
Graitel der Krebsféleist nach dieser Abschétzung auf Diesdrul¥partikel zurtickzufGhren.

Wird dersdbe Kogensatz wie bel Todesfdlen infolge von Atemwegserkrankungen (Basis: 1,4
Mio. je Krebsfdl) angesetzt, fuhrt dies zu enem jahrlichen Schadensweat infolge
luftschadstoffbedingter Krebsfdle von 900 Mio. DM. Der Vekehr hat daran einen Anteil von
780 Mio. DM. Als kritisthe Grdl3e geht in diese Rechnung der monetée Wert eines gatistischen
Lebens en. Dieser - je nech Erhebungsmethode um eine Grélenordnung differierende Wert - fuhrt
zu ener entgprechenden Schwankungsbreite des Sthadenswertes.

In der Kosten-Nutzen-Andy se fir den BVWP'92 sowiein deren Uberarbeitungist der Schadens-
wert fur krebsbedingte Todesfdle noch nicht integriert. Als Begriindung werden unter anderem
fehlende Emissiongaktoren genamt. Diese Lucke konnte bei Benzol aufgrund neuerer Arbaten
geschlossen werden.” Die Stuaion fir Benzo-a-pyren (B(gP) und Diesdabgase stelt sich
schwieriger dar. Ba B(a)P existiaen unseres Wissens fur heutige Fahrzeuge keine verl&3ichen
représentativen Emissiondaktoren und fur zukinftige Fahrzeuge (EURO 3, EURO 4) keine
Emissionsfektoren. Wahrend die Abschétzung der kanzerogenen Wirkung von Diesel partikeln auf
den Rulken bezogen werden soll, efassen die Emssionamessungen die Gesanthet der
Diedpartikd. Die Bestimmung des Arteils des Ruf¥kerns an den Diesdpatikeln beruht auf
Abschéazungen des Umwdtbundesamtes (UBA). Aus anem laufenden UBA -Projekt werden bis

Herausgegeben vom Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nordrhdn-W estfal en
(LV 172), Disseldorf.

Neus H. et d. 1994: Quantitave risk assessment in environmentd health policy - Theexamle of road tréfic, In:
Informatik, Biometrie und Epidemiologie in Medizin und Biologie, Bd. 25, Heft 4.

" IFEU 1995b Patyk, A. et al.: Komponentendiffeenzierte K ohl enwasserstoft Emissionsfaktoren - Ermittlung von

Faktoren zur Bestimmung der diffeenzierten Kohlenwasserstoffemissionen bel Kfz zur Efillung der
Anforderungen des § 40.2 BImSchG, i. A. des Umweltbundesamt, UFOPLAN-Nr. 105 06 069, Heidel berg.
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Juni 1998 neue Egebnisse fir beide Kanzerogene awartet, die dann in ein aktudisiertes
Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung integriert werden konnten.®

Bis zum Vorliegen diesr Ergebnisse werden die Diesdrul3 und Benzolemissionen as
Letindikatoren fir die Bdastung mit Kanzerogenen aus dem Verkehr angesetzt. Dabel wird fir
die Absch&zung der spezifischen emissionsbezogenen Shadenswerte angenommen, dal? etwa je
die Hafte der B(aP-Emissionen durch Otto-Fahrzeuge und durch Diesdfahrzeuge emittiert wird.
Somit kénnen 80% der drallenverkehrsbedingten Krebsdle den Diesdpartikdemissionen und
20% den Benzolemissionen im Innerartsberdach zugeordnd werden. Mit den von IFEU
emittelten  Emissonsmengen des Vekehrs im Innerortsbeeich egbt sch en mittlerer
spezifischer Schadenswert von 6.500 DM pro innerorts emittierter Tonne Benzol und 65.000
DM pro innerorts amittierter Tomne Dieselpartike (110.000 DM/t Ruf3).

Be hoher Einwohnerdichte fuhrt die deiche Emission von Schadstoffen wegen der hoheen
Anzahl von Betroffenen zu einer htheren Anzahl von Krebsfédlen. In diesem Projekt werden die
Schadenskosten in einem Raster von 5x5 km betrachtet. Um die Schadenskosten rastaspezifisch
zu emitteln, werden die durchsdhnittlichen Schedenskasten in Deutsdhland pro Einwohner und
Tome t innerorts emittierter Schadstoffeermittelt. Se liegen bei 100 DM/(t* Mio. Einwohner) bel
Berzol und 1.750 DM /(t* Mio. Einwohne') bel Diesdlruld

Um die Bdastungen durch Kanzerogene in die Kosten-Nutzen-Andyse auf der Projektebene
wirkortbezogen enbeziehen zu konnen, werden in neueren Verfahren die Beastungen de
Einwohner an den Sral3en mit Hilfe eines Aushbreitungsmodelles ermittelt.® Dieses Vorgehen ist
sinnvoll, um die direkte Wirkung der inngdrtlichen Emissionen auf die Einwohner imBereich der
Infrastrukturprojekte abzubilden. Dieser Ansatz sollte in ener zukinftigen BVWP stérkere
Berlcksichtigung finden.

3.3 Ozon alsbodennaher Schadstof f

Die oft ads Sommersmog bezeichneten hohen Konzentrationen von Photooxidartien, deaen
Letsubstaz Ozon ist, werden in einan komplexen Bildungsprozd? erzeugt. Dabel spiden
Sonreneinstrahlung Temperatur und die Verfigbarkeit der sogenannten Voraufersubstanzen -
speziell Kohlenwasserstoffe und Stickaxide - eine grof3e Rolle. Durch den Ferntransport von
Ozon sowie seiner Vorlasfersubstanzen ist der Ssmmersmog ein grofraumiges Problam, bei dem
Emission und Scheden ré&umlich und zetlich getrennt sind. Schéadlich fir den M enschen ist
insbesondere eine hohe Kurzzeitexposition, wavrend fir Pflanzen auch eine Dauerexposition bel
niedriger Konzentraiion Shaden hervorruft.

8 ITA 1997: ITA/IFEU et d.: ~Durchfihrung eines Risikovergleichs zwischen Dieselmotoremissionen und Otto-
motoremissionen hindchtlich ihrer kanzerogenen und nichtkanzeogenen Wirkungen“. Im Auftray des
Umwel tbundesamtes, in Bearbatung.

® EWS 1997: Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe Verkehrsplanung:
Empfehlungen fur W irtschaftlichkeitsuntersuchungen von Stra3en - EWS 97, Ausgabe 1997.

Heusch/Boesdeldt 1997, a.a O.
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In desem Projekt wird en neuer Ansatz zur Bestimmung de Schadenskosten durch Ozon in
Deutschland entwidkelt. Dabel werden folgende Verfahrensschritte verfag:

e Ermttlungbzw. Absché zung der Exposition in Deutschland im Jahre 1990 und im Jahre 2010.
Daba wird fur die Betimmung der Gesundheitsschaden die Exposition wahrend de
Sommersmogepisoden zugundegdegt, be der Bestimmung der Pflanzenschéden die Exposition
wahrend des gesamten Sonmers.

e Auswvahl von Dosis-Wirkungsbeziehungen und statistischen GrofRen. DosisWirkungs-
Bezichungen fir Gesundheits sowie Pflanzenschaden sind der BxternE-Sude der
Européischen Konmission entnommen. Als statistische Grof3en liegen der Berechnungz.B. de
Produktionswert von Nutzpflanzen, Daten zur Bevdlkerungsgrd3e und M ortdité zugunde.

e Ermittlung von Kostensitzen fir veaschiedene Gesundhatssymptome, wie z.B. von
Infektionen der Atemwege, Einschrankung der Aktivitédien sowie der Produktionswert
verschiedener ozonempfindicher Pflanzensorten.

e Zurechnung der Schadenskosten zu den Emissonen der Vorléufersubstanzen.

Die Ergebnisse da Beredhnungen sind in der folgenden Graphik dargestdlt. Die Gesundhats-
kosten liegen dabei sowohl im Jahr 1990 ds auch im Jahr 2010 Uber denjenigen der
Pflanzenschéden. Die Berechnungen beruhen auf mittleren Dosis-Wirkungsbeziehungen. Setzt
man den oberen ode unteren Schazwert der Dogs-Wirkungsbeziehungen an, dann éndern sich die
berechneten Gesundheitskosten umeine GrofRenordnung.

1400

I:IGes undheitskosten

1200 1

EPﬁanzenschéiden

1000 1

800 7

600 1
Mio.DM/ a

400 1

200 1

1990 2010

Abhildung 3-1: M ittlere ozonbedingte Schadenskosten abgeschétzt fur 1990 und 2010.
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Die mittleren Gesundheitskosten 1990 sind niedriger ds die von HUCKESTEIN & VERRON
abgeschitzten 4,6 Mrd. Schadenskosten, die aus einer linearen Ubertragung einer amerikanischen
Sude staxmen.® Dieser Wert ware aber mit da Bandoreite der hig abgeldteten Kosten
vertréglich.

Die von uns ermittdten Pflanzenschaden resutieren aus ener Minderung des Ertrags von
Nutzpflanzen aufgund anthragpogen ezeugten Ozons im Jahr 1990 um 3,7%, im Jahr 2010 um
1,5%. Wadschaden werden nicht berticksichtig. Der Wert fir 1990 ist vergeichba mit @ner
Abschétzung aus den Niaderlanden (3,4%). Fur Sommewezen wird @ne Ertragsminderung von
10% abgesdhét zt.

Die gesamten ermittelten Schadenskosten weaden in enem letzten Schritt den Vorlaufer-
subganzen angdagtet, um sie in das Bewertungssystem der Bundesverkehrswegeplanung zu
integieren. Dabe wird fur Stickoxide und K ohlenwassestoffe das geiche Ozonbildungpotentia
pro t Voraufersubstanz zugrundegeleg. Eine Unterscheidung nach Emittenten wird nicht
vorgenommen, da dle zur Ozonbildung, teillweise weit entfernt vom Ort der Emission, beitragen.
Dieermittelten spezifischen Kostenséatzesind in der folgenden Tabdlle dargestdit:

Tabdle 3-1. Mittlere spezifische Kostensétze 1990 und 2010 fur Ozonvorlaufersubsanzen.

NO, VOC
DM/t*a | DM /t*a
1990 Geundheitskosten 199 200
Pflanzenschéden 120 120
Summe 319 320
2010 Geaundheitskosten 275 356
Pflanzenschéden 131 170
Summe 406 526
Annehme: Mittlere Dosis-Wirkungsbeziehungen,

Sezifische Ozonkosten liggen unseres Wissens bisher nur im Rehmen des ExternE-Projektes!! as
Grenzkosten im européischen Durchschnitt vor. Gesundhetseffekte werden dort mit 1440 bzw.
1200 DM / t NOx bzw. VOC angesdzt; Emteeinbuen mit 380 bzw. 320 DM /t NOx bzw.
VOC. Diese Grenzkosten sind nicht mit den von uns ermittelten Schadenskosten vergeichbar. Se
liegn aber in da dechen Grdl3enordnung wie die von uns vorgeschlagenen spezifischen
Kogensétze.

10 Huckestein, B. et al. 1995; Externe Effekte des Verkehrsin Deutschland, In FGU 1995.

" Rabl & Eyre 1997: An estimate of regional and globa O2 damage from precursor NOx and VOC emissions,
Report to the ExternE Project.
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3.4 Zusatzlicher Treibhauseffekt

Ergdonisse intensiver Forschungan in den letzten Jahren lassen erwarten, dal? sich durch die
Emission veschiedener sogenannter Treibhausgese (CO,, FCKW, Methan, ...) dasgobaeKlima
massiv verdhdern wird. Man gelt davon aus, dal3 es relativ bad zu einer Verschiebung der
Klimazonen, einem Anstieg des M eeresspiegds, Verdnderungen in der Sruktur der Niederschlége,
erhohter Verdunstung, Verandeungen im  Ablauf von Oberflachenwasser, verdnderten
Sumaktivitéten, vermehrten und langeren Durreperioden kommt. Diese Wirkungen kénnen zu
erheblichen Schéden fiihren, die imwesentlichen sechs Bereichen zugeordnet waden kénnen :

e Schiden an Okosy semen und A rtensterben

o Landwirtschaftliche Schéden

¢ ReduzierteWasserverflighakeit

e Schdden anInfrastruktur und K apitagitem

e Geundhetsschaden

e Direkte Auswirkungen auf den M enschen durch Uberschwemmungen.

Gegenubergdlungan von Schadenswerten aus den verschiedenen Untersuchungen zdgen ene
gole Spambreite der Ergebnisse’? Dies ist Folge da Schwierigkeiten bel der Quantifizierung
diesr Schaden, hauptsichlich aufgund der langen  Zethorizonte und der  hohen
Prognhoseunsicherhaten.

e Die zukinftige Entwicklung der Emissonsmengen ig schwer vorherzusagen. Hig spielt
inshesondere die 6konomische Entwicklung in den Schwelenlandern eine Rolle.

e Die Abschédzung der Auswirkungen der Emissionsmengen auf die Anderung der Tenperatur
ist mit Unsicherheiten behaftet.

e Die Auswirkung der Temperaturdnderung auf verschiedene klimardlevante Effekte, wie z.B.
Anderungen in den M earesstromungen und da Starke und Haufigkeit von Sirmen kann
schwer eingeschétzt werden.

e Die Auswirkung der klimaischen Effekte auf die landwirtschaftliche Produktion, den Verlus
von Sachgitern usw. wird im Augenblick noch mit relativ einfachen Annahmen abgeschét zt.

Die ermittdten Shadenskosten sind dabe sehr stark abhdngg von da Bewertung des
M enschenlebens und dem Diskontsatz und kdnnen um mehree Grof¥enordnungen variieren.

2 Hohmeyer, O. 1996: Externe Kosten moglicher Klimaverandemungen - Grenzen und Schwieigkeiten von
K ostenschédtzungen, In Externe Kosten von Energieversorgung und Verkehr, VDI-Berichte 1250, Diissel dorf.
IPCC 1992, Intergovemmental Panel on Climate Change: T he IPCC Response Strategies.

IPCC 1995, Intergovanmental Panel on Climate Change: T he Science of Climate Change. Contribution of W Gl
to the Second Assessment Report of the Intergovanmenta Panel on Climate Change.
PLANCO 199, a.aO.
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Aufgund der angegebenen Unsicherheiten werden hier anstdle der Schadenskogen
Vermaeidungskosten, die ba der Reduzierung von CO: - Emissionen auftreten, zugundegdegt.

Diese veréndern sich stark mit der Strengedes Reduktionsziels. Aufgrund der Untersudhungen des
IPCC und anderer Organisationen wurde festgestdlt, da die Industridander langfristig ihre CO--
Emissionen um dwa 80% reduzieren musen. Duch die Inbetriebnahme von einzelnen
Infrastrukturprojekten i mit erheblichen, dauerhaft wirkenden CO.-Emissionen Uber den
gesanten Nutzungszeitraum zu rechnen. In de Koden-Nutzen-Andyse sdlten deshab de
Vermaidungskostensétze fir eine langfristig angestrebte Reduzierung eingehen.

Mehrere Sudien kommen zu Vermeidungskosten von 319- bis 400,- DM/t CO.'3 Wir
Ubemehmen den oberen Kostensaz von 400,- DM/t CO: dsRecheng63eindie K osten-Nutzen-
Andyse, um die Wirkung der CO,-Emissionen zu berticksichtigen. Wegen der beschriebenen
Probleme bal der drekten Schadensbaechnung weidhen wir damit bei CO, von dem Prinzip der
Schadenskostenberechnungab.

3.5 Faat

Be enea Ubeabetung des Vefawrens zur gesamtwirtschaftlichen Beweatung von
Verkehrsprgekten des BVWP sollten neben den bisher erfaliten Schaden die bisher nicht
bericksichtigten Klimaschéden, Belastungen durch den Sommesmog sowie Krebserkrankungen
eingehen. Die mit diesen Shéden verbundenen Kosten werden hier ermittelt und demVerkehr as
Veusacher antelig zugaechnet. Die somit ermitteten Sthadenskogen pro Menge enes
Schadstoffes aus dem Verkehr lassen sich in das fur den BVWP "92 angewendete
Bewertungsverfahren integieren.

Bel der Ableitung der Kogensétze zeigt sich, dd? die grol3en Unsicherheiten insbesondere in der
Quantifizieung der Dasis-Wirkungs-Beziehungen (Sommersnog), de Unit-Risk-Faktoren
(Kanzerogene) und der modichen Schéden (Trelbhauseffekt) liegen und damit eine golde
Bandbreite der ermittelten verkehrsbedingen Schéden zur Folgehaben. Weiterhin spidt die Hohe
des ,Wertes eines datististhen Lebens® dne gadde Rolle bel der Ermittlung der Kogen. Eine
genaue Bestimmung der Wirkung und der Kosten ist nach heutigem Stand der Wissenschaft nicht
maddich. Die angegebenen Kostensédize gdlen damit Abschézungen dar, die unter bestimmien
Pramissen abgeleitet wurden. Se sind aber ein Ansatz, wichtige bisher nicht betrachtete
Umwetwirkungen des Verkehrs in die Bundesverkehrswegeplanung aufzunehmen.

DievorgenommeneAbleitung der Kosten orientiert sich - dem bisherigen Vargehen entsprechend -
an der Emissionsmenge eines bestimmten Soffes. Eine solche Shadenszurechnung kann bel den
Schaden duch Sommersmog und dem Treibhauseffekt wegen der regonden bzw. gobden

3 Prognos AG et a. 1991: Wirksamket verschiedener Malinahmen zur Reduktion der vekehrlichen CO, -
Emissionen bis zum Jahr 2005, Basel.
PLANCO 199, aaO.
Heusch/B oesdeldt 1997, aa O.
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Wirkung ohne grofere Probleme efolgen. Bel de Ermittlung de lokal auftretenden kanzeroganen
Wirkungen ist im Grundsatz jedoch zu berlickschtigen, dal3 unterschiedliche Einwohnerdichten
mit unterschiedlidh hohen Immissionskonzentrationen beaufsthlagt werden, was die
Schadenshthe sehr unterschiedlich ausfdlen [d3%. Daher mufdte eine bessere Zuordnung von
Emissionen und Sthéden Uber die Ermittlung von Einwohnerdichten ode die Baechnung rede
einwohnerbezogene |mmissionskonzentrationen in A usbratungsrechnungen erfolgen.

4 Larm aul3erhalb von Wohnungen

4.1 Besehende Bewertungsansitze

Die mond&e Bewetung von SOwirkungen durch Vekevrslarm egbt sich im
gesantwirtschaftlichen Bewertungsverfahren zum BVWP 92 aus deg Hohe der vorliegenden
ZiepegelUberschreitung, da Zah und dem Grad der Bedntrachtigung von beroffenen
Einwohnern sowie den Kosten fur Schdlschutzfenste. Aus den RASW 86 kommt das
N&herungsverfahren mit senen Stadkmodell-Bausteinen zum Einsatz. Abweidchend hiervon wird
jedoch der Kostensatiz zur Bewertung der L&mbdastung auf 72,50 DM /(Eirwohne™* Q)
festgesetzt, der aus den Vermeidungskogten fir den Einbau von Schdlschutzfenstem abgelatet
wurde.*

Die Verwendung des Vermeidungskostenansatzes auf der Grundlage von Immissionszielpegdn,
die mit Hilfe von Schdlschutzfenstern erreicht werden kdmen, birgt einige Nadhteile. Der
gewuinschte Effekt der L&mvermeidungwird nur bel geschlossenen Fenstern erreicht. Auf dese
Weise wird aber ladigich én Mifstand durch schaffung eines anderen beseitig. Die Problemetik
der La&rmbdastung aul3erhdb von Wohnungen kann mit diesem Ansatz ebenfdls nicht behandelt
wercden.

In der Aktudisierung der Kostensitze fiir die Bundesverkehswegeplanung durch PLANCO® wird
vorgeschlagen, einen auf da Grundage von Z ahlungsberatschaftsbefragungen, de von Weinberger
und anderen'® durchgefiihrt wurden, entwickdten Wertansatz zu verwenden. Danach wird ab
einem Schwellenwat von 42 dB(A) fur den Strd3enlarm bzw. 47 dB(A) fur den Schienenverkehr
tagsiber eine Zahlungsbereitschaft von 23,60 DM je dB(A), ab 36 dB(A) néchtlichem Stral3en
l&rmund 41 dB(A) nachtlichem Schienenl&rm jewells 25,70 DM je dB(A) angeset zt.

Es wird deutlich, dal3 insbesondere der néchtliche Verkehrslarm eine hthere Z ehlungsberatschaft
zur Vermeidung havorruft, als dieVermadungskosten mit Schdlschutzfenstern betragen Dies ist
angssichts der oben angesprochenen Problematik der Nutzeneinbuf3e bei geschlossenen Fengern

¥ BMV 1993, aaO.
5 PLANCO 199, aaO.

1 W einberger; Thomassen; Willecke 1991: Kosten des Lams in der Bundesrepublik Deutschland
(Forschungsbericht UBA), Berlin.
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en plausbles BEgebnis Weder in der Aktudisierung der Kostensdze fur die
Bundesverkehswegeplanung noch in anderen Regedwerken (RASW '86, EWS) wird die
Verkehrslamproblematik beim Aufenthdt im Frelen auRerhdb des Wohnnehbereiches erfaldt.
Hierzu wird im folgenden @n Bewertungsansatz entwickelt.

4.2 Bewertung der Auswirkungen des Verkehrdarms

Die hier vargeschlagene Vorgehensweise (vg. Abhildung 4-1) sdl den Rahmen eines Verfahrens
dargdlen, mit dessen Hilfe bereits in frihzetigen Panungsphasen ener Bundes-
verkehrswegeplanung die Auswirkungen des Verkehrslérms auf geplanteVorhaben quantitativ und
monetdr abgeschétzt werden konnen. Der geographischen A usrichtung @nes BVWP entsprechend
soll das Verfahren nur gobgerssterte Aussage liefem. Fir kleinr@umigere und detallietere
Fragestellungen mif3ten andere Berechnungsverfehren zum Einsaz kommen.

Die Ausgangsdaenbasis fir das Bewertungsverfahren ist durch das vorhandene verkehrliche
M engengerist der Bundesverkehswegeplanung vorgegeben. Es soll @ne mogichst frihzetige
Bewertung der zu erwartenden Verkehrdarmbdastung durch die vorgesehenen Eingiffe in das
Verkehrsgeschehen (M al3nahmen) ereicht werden.

Im ersten Shritt des hie vorgeschlagenen Vefahrens werden die aus den Verkehrsprognosen
streckenbezogen vorliegenden Verkehrsleistungen demjenigen Planquadraten eines raunmbezogenen
Katasters zugeordnet, in denen ge anfalen. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dal3 zum enen der
vorhandene Unschérfeberdch der Wegtrassierung in zeitlich frihen Planungsphasen pragmatisch
umgangen werden kann. Zum anderen bidet die raumbezogene Vorgehensweise mit golRenméllig
definerten, aber auch parametrisierbaren Katastern die M 6dichket, in Anaoge zu anderenim
Bewertungsverfahren  benanddten Komponenten  (z.B.  Luftschedstoffen) Bewertungen
vorzunehmen.

FUr en Planquadrat liegen damit die afadten Verketrslestungen in gebrauchliichen Grofen
ordnungen (z.B. Fzg-km pro Tag im Jahresdurchschnitt) vor. Diese Verkehrsleistungen konnen
der Einwohnerzahl des jewelligen Planquadrats zugeordnet werden; insofern lassen sich bereits
qudlitative Aussagen z.B. in Form von Kennzahlen wie Fzg-km/(Einwohner * Raster) ableiten.
FUr innerstadtische Bereiche wird in BMV?Y (ibe die sogenannten Stadtmoddl-Bausteine éne
Wohnbevolkerung in Einwohnern je Kilometer Sreckenlénge angegeben. Be der Problemetik
"Lam im Feen” kann die Bevdkerungszahl zwar ein Kriteium dastellen. Se ist ds alanige
erkl&ende Variable zur Beschreibung der Betroffenheit jedoch in viden Fallen nicht ausreichend,
wem beispiesweise Naturraume mit sety wenigen Einwohnern zu betrachten sind oder wermn es
sichum furktionaebzw. soziae Nutzungen handdlt (z.B. Kurgebiete).

7 BMV 1993, aa.O.
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*)erfd gt in Absti mmung mit anderen Teil en des Proj ekts

Abhldung 4-1: Algarithmus des Gesamtvafahrens zur L&mbewertung

Hier kdnnen Larmsensibilitdten und Betroffenhdten auftreten, die durch die Einwohnerzahl nicht
beschreibbar sind. Andererseits konnen R&ume vorliegen, bel denen eine durchaus hohe Affinité
Zu denjenigen Verfahren gegeben erscheint, die in den Regedweken auf "betroffene BEnwohner”
aufbauen. Aus desen Uberleguingen heraus werden Raumtypen mit unterschiedlichen
Senghilitéten gegeniiber L&mbeagtungen definiert und den Planquadraten zugeordnet.

Zur D€fintion und Klassifizieeung der Lam-Raumtypen konnen raumbezogen folgende
Chaakterigika eingefuihrt werden:

e Wohnbesiedung (W)
e FurktionaeNutzung (F)
e Naunahe Erholung (N)

Im Hinblick auf de jewaligen Larmsensibilitdten werden vig Klassfizierungsstufen ”gering’
"mittd”, "hoch” und "hochste’ gebildet. Diese Klassen werden fir das Charakteristikum
Wohnbesiedung anhand der Einwohnerdichte im betrachteten Planquadrat operdiondisert. Die
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funktionale Nutzung wird anhand des Gebietstyps z.B. Industrie-, M isch- und Wohngebiet erfalit.
Das dritte Charakteristikum naturnahe Erholung wird anhand der Bedeutung der Erholungs-
funktion z.B. siedlungsneh ode Naheholung in L&m-Raumtypen eingetelt. Den Lam-
Raumtypen (LRT) der einzelnen Charakteristikawerden Betraffenheitswerte (nach spezifisthen
Verfahren) und Zidschalpege (nech DIN 18005) zugeordnet. Da jedes Ragerquadrat melrere
verschiedene LRT enthaten kamn, mul3 fUr die rasterbezogene Berechnung der relevante LRT
bestimmt werden Hieflir wird jedem Rasterquadrat der dort auftretende maximele
Betroffenhatswert und der minmae Zidschdlpegd aus den dre Charakteistika fur die
abschliel3ende Bewertung zugeordnet.

Tabelle 4-1: Schemaeiner modichen Definition und Operationdisierung von L&m-Raumty pen

Gradder Wohmutzung (W) funktionale Nutaing (F) Naturnahe Er hdung (N) 8P
Sensihilitét [dB (A)]
Einwchner / km?  [BHW BHW BHW| Tag | Nacht

keinebzw. geringe |0 < E-Dichte <250 0,25 [Industrie- und Gewerbe- 0,23 |siedlungsnah ohre 0,48 160 50
gebiet (ohne W chnnutzung) Erholungsgualitd

mittlere 250 < E-Dichte<750 | 1,00 |Wohn und Gewerbenutzurg| 1,00 |siedlungsnah mit 1,00 | 55 45
(Mischnutzung) Erholungsqualitét

hohe 750 < E-Dichte<1.750| 2,50 |Naherholung, reines 2,73 |Naherholungsraume | 2,25 |50 40
Wohrgebiet bzw. -walder

hochge 1.750< E-Dichte 5,80 |Bildurgs-, Pflege- und 6,55 |Feriererholungsrdum | 3,24 | 50 40
Rehalilitationseirrichtung e baw. -wélder

BHW: Betrofferheitswerte, ZSP: Zielshallpegel

Dieabschlidiende Berechnung der L&rmkaosten eines Ragerquadrates barticksichtigt:
¢ denBetroffenheitswert desRasters,

o die Verkehrsbdastung nach Personen-, Glierverkehr und Verkehrstréger,

e die Abwechung de berechneten Larmwerte vom Zielschallpegd des Rasters,

e fUr Lampegd unterhdb 65 dB(A) werden fahrlastungsezogene Kodenwerte nach
INFRA SIWW*8 angesetzt und

e fdls Larmpegd oberhalb von 65 dB(A) auftreten, werden diese anhand der Opportunitéts
kostenwerteberiicksichtigt.

B INFRAS/ IWW 1995: Externd Effects of Transport. Studie im Auftrag des Internationalen Eisenbahnverbandes
(UIC), Paris. Jahrliche fahrleigungsbezgene Larmkosten: Personenverkehr: Pkw 3,4; Bus 2,77; Bahn 2,38
[DM/1.000 Pkm], Guterverkehr. Lkw 2,38; Bahn 2,92 [DM/1.000 T km].
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5 Natur und Landschaft

5.1 Auswirkungen der Verkehrswege

Stral3en und Schienenwege

Natur und Landscheft bzw. die Shutzgiter Boden, Wasser, Klima, Tiere und Pflanzen mit ihren
Lebensraumen und das Landschaftshild werden sowohl durch den Bau, als audh durchdie Anlage
und den Betrieb von StralRen und Schienenwegen in Mitleidenschat gezogen.’® Dabe sind
verschiedene Artender Belastungzu unterscheiden:

e Auswirkungen der anlagebedingten Fladhenbeanspruchung Hierunter ist der Fehrweg mit
seinen Nebenflachen (Ddmme, Einschnitte, Nebenanagen, Querungsbauwerke usw.) zu
vergehen.

e Auswvirkungen auf angrenzende Héachen, die vom Betrieb des Verkehrsweges, tellwdse auch
von der Anlage sdbst verursacht werden, wie Immissionen von Schadstoffen (Gase, Stéube
Flissigkeiten), von Lam Licht und Erschitterungen sowie Ver&nderung der Sandort-
verhdtnisse (Boden, Wasser, Lokaklima).

e Auswirkungen auf angrenzende Héachen, die durch die Trennwirkung von Anlage und Betrieb
des Verketrsweges herriihren. Diese Zerschneidung oder Verkammerung ist in ihre
Ausprégung vom Nutzungszusammenhang in da Umgebung des Verkenrsweges abhangg. Die
Zerschneidung kann grol3fl&chige Dimensionen annehmen.

Wasser stralden

Gererdl mul3 im Hinblick auf anlagebedingte Wirkungen die Nutzung de Flul3systeme ds
Wasserstral®e von der Anlage kinstlicher Wassarstral3en unterschieden werden. Betridosbedingte
Auswirkungen kdmen in beiden Fallen vernachl&ssige werden.

Flu und Auenlandschaft sind einerseits ds Gesamtdkosy stem sowiein der Flachensumme der
betdligten Biotopsy steme dul3erst stabil, weisen aber anderersats im kleinréumigen d@ne extreme
Dynamik auf. Im natlrlichen Zustand unterliegen FluZet und Aue den standg wedchselnden
Einwirkungen durch die Dynamk des fre flielenden Flusses, die in Form von Eroson,
Sedimentation und stark schwankendem Wasser- und Grundwassersand die Standortbedingungen
pragen.

Be der Nutzung von Flissen ist fur eine Schestdlung der Shiffbakeit Gber mdgdichst golde
Zeitraume von entscheidender Bedeutung, de fir enen relbungslosen Transportablauf

® Im folgenden werden nicht betrachtet: baubedingte Wirkungen, kumulative Effekte, die durch Uberlagerung mit
Auswirkungen andera Vorhében entgehen, sowie, vor alem fiir Strallen, Sekundareffekte die durch
Veranderungen der Raumnutzung a's Fage einer durch den Verkehrsweg veranderten (verbessaten) Errachbarkeit
entstehen.
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erforderliche M indestwasserfihrung bzw. -tauchtiefe bereitzustelen Diese hat einen Eingiff in
die Dynamk des Flul3systems zur Folge. Weitere wesentliche Umweltkonflikte treten bel der
Neuanlage und dem Ausbau von Waesserstrdden sowie z. T. ba der Durchfthrung der
Unterhatungsmal3nehmen auf. Durch d@ne Kombination einmaliger und unregemélg wieder-
kehrender Eingiffe im Rahmen badicher Ma3nehmen sowie auch der Unterhdtung
(Bagperarbaten, Geschiebeausgeich) und durch die gemansameRichtungihres Zusammenwirkens
wird die Dynamik der hydrologschen und marphologschen Verhdtnisse dauerhaft und uU.
grol¥dumig eingeschrankt.

Demgegentber ist bei @nem Bau von Schiffahrtskendlen die typische Problenmetik e@nes
linienhaften Bauwerkes in der Landschaft mit Fla&chenbeanspruchung, Bictopverusten und
Tremnwirkung gegeben.

5.2 Bisheriger Bewertungsansatz

Auswirkungen auf Natur und Landscheat wurden in der Bundesverkehrswegeplanung fir die
Verkehrstrager Strdle und Schiene auf zwe vaschiedene Arten beriicksichtigt. Zum einen im
Rahmen e@ner Umwadtrisikoeinschdzung (URE), de ausgehend von den geschildeten
Zusammenhdngen ene dan Plaoungsmaldstab angemessene Einschd@zung der lokden
Auswirkungen auf Natur und Landschaft darstellt.

Auf der anderen Sdte efolge fir den Verkehrdréger Srale die HEnbeziehung aner
Kogenpauschde fir Mdnahmen fur Natur und Landschdt im Rahmen der gesamtwirt-
schétlichen K osten-Nutzen-Rechnung.

Ein entscheidendes Probem fir die Abschézung der Folgawirkungen des Bundeswasser-
stralfenausbaus auf Natr und Landschaft ist, da3 es hierfir — im Gegensatz zu den
Verkehrstragern Stral3e und Schiene — bidang kane gedgneten Bewertungsvefahren aus dea
bisherigen Bundesverkehrswegeplanung gbt. Datiber hinaus i festzuhalten, dal3 es auch noch
kein dlgeman anerkanntes Verfahren fir die Zugandsbevertung der grof3en Fliisse ght, das ohne
welteres zugrunde gelegt werden konnte.

In der Gesamtabwaégung dler Bdange geniel3en die mit der Kosten-Nutzen-Andyse monetéar
bewerteten wirtschaftlichen und verkehrlichen Belange eine dewtliche Prioritét gegentber denim
Ramen der URE ermittdten Umwdtrisiken. Andererseits wird das Erfordenis ener
Veranheitlichung der 6kologischen Beurtellung der verschiedenen Verkehrstrager (Stral3e, Schiene
und auch Wasserstral3e) zum Zweck des sy stemaischen Vergeidhs deutlich.
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5.3 Monetare Bewertung verkehrswegebedingter Auswirkungen auf Natur
und Landschaft

5.3.1 Konzeption

Wesntliches Zid ist eine differenzierte Einbeziehung des Strukturzides " Schonung von Natur
und Landschaft" in die monetde Bewertung im Rahmen der Kosten-Nutzen-Andyse de
Bundesverkehrswegeplanung. Damit  soll de bisher fehende oder stak pauschdisierte
Einbeziehung der Ausgaben fir Naturschutz und Landschaftspflege bel der monetéren Bewertung
von Infrastrukturnau- bzw. -ausbaumal3nahmen verbessert werden.

Die Konzeption geht von der Pramisse aus, da3 eine monetéae Bewertung immer nur auf der
Grundlage und ds Ergawzung a@ner dan Mastab entsprechend dfferenzierten 6kologsch-
fachlichen Bewertung Anwendung finden soll. Seist fir die Bewertung von Enzelvarhaben der
Verkehrstrager Stral3e und Schiene sowie die Beurtelung kinstlicher Wasserstral’en auf eine
M a3stabsebene von ca. 1:100.000 ausgerichtet. Fir die Beurtellung von Binnenwassa'stral’en an
Flissen ist dengegeniber dne detalliertere  Beurtellungsgrundlage  erfordelich  mit
Rauminformetionen auf einer M al%stabsebene von 1:25.000 - 1:50.000 sowie Informationen tber
die entscheidenden Zustands- bzw. Wertmerkmde des Hul3sy stems.

Der Bearbatung werden drel dch erginzende Umwdtzide fur Natur und Landschaft im
unbesieddten Bereich zugundegelegt:

e Die Vermeidung von Beeintréchtigungen besonde's wertvoller Bereiche (naturschutzrechtli-
ches Vermedunggebot, BNaShG, §8). Fachliche Basis sdl die Definition wvon
Ausschluraumen sein, de aufgund von priaitaen Umwdtziden kinftig von jegichem
Verkehrswegebau bzw. zusitzlichen Beaintrachtigungen freigehdten weden sollen

e Kompensation (Ausgech) fur naurréumliche Gegeberheiten und Furktionen, die durch die
Anlage und den Betridb von Verkehrswegen vedoren gehen (naturschutzreditliches
Augjeichsgbot, BNatSchG, 88). Grundlage soll eine flachendeckende umwetfachliiche
Untersuchung sen (s.0). Einbezogen werden anlagebedingie Fléchenbeanspruchung
betriebsbedingte randliche (lokae Beeintréchtigungen durch Sthadstoffe und Lam sowie die
Beeinflussung der Sandartverhdtnisse durch sch ergebende Folgeeffekte der Flachenbean
spruchung auf angrenzenden Flachen.

e Die Forderung, kinftig keine zusézlichen Fladen durch den Bau von Verkehrswegen zu
versegeln. Daraus latet sich die Erfordanis ener geichzeitigen Fléchenentsiegelung bel
Neubau von Verkenrswegen ab. Grundfunktionen der Shutzgiter Boden, Grundwasser und
Klimawerden so belicksidhtigt.

Darauf aufbauend werden drel monetér-quartifizierende Ansétze vorgeschlagen und in @ner dem
M astab entsprechenden Form entwickelt:
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-varianten bzw. technischen

M inimierungsmal3nahmen erfolgen.

Vermeidungsk ostenansatz: Eine monetére Quantifizierung kann auf der Bads von Kosten
M alhahmendlternativen,

Vermeidungs  bzw.

Kompensationskostenansatz: Eine mondédre Quantifizierung kann auf der Basis von

Widlerherstelungskosten betroffener Wertmerkmele der Biotopstrukturen erfdgen.

erfagen.

Entgegelungskogenansatz: Eine mondédre Quantifizierung kann auf der Grundlage einer
Abschédzung der Neuversegelung Uber de Kogen entsprechender Entsiege ungsmaliahmen

Durch Kombination diesar Ansdze ktnnen Funktionsverluse fur das Schutzgut Arten und
Biotope und die Schutzgiter Boden, Grundwasser und Klima im Rahmen gewisser
Sandardauspragungen in monetéren Dimensionen erfddt werden.

Besondere Werte und Funktionen der Schutzgiter Arten und Biotgpe sowie der Landsdhaft
konnen im Rahmen einer Definition von Ausschlu3raumen tber Vermeidungskosten einflief3en.

Tabelle5-1:

Natur und Landschaft

M oretare Bewertungen da Auswirkungen unterschiedlicher Vekehrstrager auf

Binnenwasserstralie

Zugrundeliegende K osten- StraRe Schiae
Konwention ermittiung Kandle Flufsysteme
Eingriffsregdung - Vermeidungs- |Anwendung fir NeubaumafRnahmen bei Umgehung Anwendung fir
Vermeidung baw. kosten bzw. Untertunnelung von AussclufRréumen Neu- bzw.
Minderung von Basis Anwendung fir Ausbaumanahmen bei Ausbaumali-
Beeintrachtigungen (8 8 h ysechiuRraume |Beeintrachtigung von Ausschlufréaumen, soweit nahmen bei
BNatSchG) ur Verkehrs- Verkehrsprojekt vorrangig B esintrachti-
vegebau, gung der
Dynamik des
FluRsystems
Eingriffsregdung - K ompensa- Fléchenbean- Flachenbeanspru- | Flachenbean- | Fléchenbean-
Ausgleich bav Ersatz  [tionskosten spruchung bei Neu- [chung bei Neu-  [spruchung sprudqgng
von Bedintradtigungen |Basis und Ausbau und Ausbau und Wertver- | terrestrischer
(§ 8 BNatSchG) umweltachliche | randliche Besin- | randliche Beein- |!ust bel New | Biotope durch
Bewatung tréchtigung be trachtigung b. und Ausbau |Ausbaumanz-
Neubaumafnehmen | New- men
bauma3nahmen
K eine zusitdiche Entsiege- Flachenversiegelung| Die zugrundeliegende Konvention wird nicht oder
Versiegelungdurch lungskosten bei Neu- und nur @ngeschrénkt auf den Bau von
FerngraRen Basis Ausbau Schienenwegan und Wasserstral’en bezogen.
(UBA)® Neuversiegel ung

20

UBA 1997d Umweltbundesamt: M alBnahmenplan Umwelt und Verkehr - Ein Konzept fir eine nachhdtig
umweltvertragliche Vekehrsentwicklung in der Bundesrepublik Deutschland, Berlin.
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5.3.2 Vermeidungsk ostenansatz

Der Vermeidungskostenansatz représentiert den Ansatz der strong sustainahility. Ihm liegt die
Forderung zugrunde, dal3 eine Beeintr&chtigung ode ein Verlust von nicht ersetzbaen
Bestandteilen von Natur und Landschaft zu vermeiden ist. EineUmsetzung erfolgt Gber folgende
Schritte:

e Definition von Ausschluf¥dumen fur die Verkehrstréger Schiene und Stral3e sowie fir den
Newbau von Kaden: Fir Bedandtelle von Natur und Landschét, de aufgund ihrer
spezifischen Ausprégung ihrer Grof¥dumigkdt, ihree Sdtenheit und von sehr langen
Regenerationszeitraumen usw. einmdige und nicht ersetzbare Werte darstdlen, wird
vorausgesetzt, dald hier kiinftig kein Neubau von Strel3en und Schienenwegen des Bundes
erfdgen soll.

e Bezogen auf die Nutzung bzw. den Aushau von Flul3sy stemen als Bundeswasserstral3en ist
aufgund der grundsézlichen Nutzungskonkurrenz zwischen einem Erhdt des natlrlichen
Systems und der Fahrrimenstabilitdt ane differenzierte Betrachtung erfordedich. Um die
Beantrachtigung nicht ersstzbare Werte zu vermeiden, mufd @ne Ddinition von prioritéren
Umwetziden erfdgen, dese bestimmen Art und Umfang eines modichen Aushaues in
Abhénggkat von der Tragdhigkeit des beroffenen Flu3systems

e Zur Umsetzung des Vermeidungsyundsazes fir Sral3en und Shienenwege sowie Kande ig
fir die Neauplanung von Verkehrswegen eine (grofrdumige) Umgehung des Gebietes ds
gedgnete Vermeoungsmea3nahme zugrunde zu legen. Vermedungskosten konnen aus der
groleren Streckenlénge hergeleitet werden. Auch M ehrkosten fir eine Untertunnelungkénnen
in desem Snne a@ngesetzt werden. Fir Ausbauvorhaben sind M ehrkosten gegeniiber eine
herkommlichen technischen Ausfihrung des Vekehrsweges anzurechnen, de as
bautechnischen Vemeidungsmahahmen resultieren. Allerdings fehlt bislang eine exakte
abgesicherte  Datenbasis zur Festlegung durchschnittlicher  Kosten fur  technische
Verme dungsmal3nehmen.

e Fur den Ausbau von Flissen zu Bundeswassastral3en sind bal Verzicht bzw. Begrenzung
enes Ausbauvorhabens Vermeidungskosen aus den Kosten fir den Ausbhau dtenaive
Verkehrstréger entgprechend der nicht redisierten Kapazitét der Wasserstral3e herzuleiten.

5.3.3 Kompensationsk ostenansatz

Die naturschutzrechtliche Eingiffsregdung besagt, da3 Werte und Funktionen des
Naturhaushdltes, de durch enen nicht vermeidbaren Eingriff im Reéhmen bauliche Vorhaben
beaintrachtigt werden oder verloren gehen, durch geeignee M ahahmenim réumlichen, zetlichen
und funktionalen Zusammenhang deichwertig auszudeichen, oder wenn des nicht mogdlich ist,
nach erfolgter Abwagung bel Priaritét des Vorhabens gdchartigzu erseizen sind (88 BNat SchG).
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Hieraus leitet sich der Kompensaionskostenansatz ab, der dem Ansaz der weak sustainability
entspricht.

Ausgangspunkt fur die Ableitung monetdrer Wete sind naturschutzfachliche Anforderungen an
die Dimengonierung von Ausgdchs- und Ersatzmal3nehmen hinsichtlich furktionaler sowie
zeitlicher Anforderungen an eine Wiederherstellung des Ausgangsbiotopes. Als Datenbasis ig eine
dem Mallgab entsprechende umwdtfachliche Untesuchung von Natur und Landsdhaft
erforderlich. 2t

FUr die Abeitung von Kosten wird von ener flichenméldigen 1:1-Konpensation ausgegangan.
Ausgehend von den Vorschléagen des IFL sind bel der Bemessung von hiotoptypbezogenen
Gddestungen zur Kompensation von Eingriffsfolgen folgende Bestandtelle der Herstellungs-
kosten zu berticksichtigen:

o Kodgen fur die Flachenbesdchaffungvon Ausgeichsflachen

e Koden dg Erstinstandsetzung ener Flache fur gsandardsierte Ausgngsfdlle (ds
Kogenspamen).

o Kogen fir jéhrlich bzw. in bestimmten Abstanden erfarderliche Pflegemal3nehmen sowie fir
jéhrliche Ertragsaud alzahlungen an land- und forstwirtschaftliche Nutzer.

Den zweten Hauptbestandteil bilden Kogen zur Berlicksichtigung erheblicher, zeitlich befristeter
Funktionsverluste ("time-lagEffekt") be Regenerationszeitréumen von mehr ds 5 Jahren. Als
Grerze des Betrachtungszeitraumes wird von 150 Jahren ausgegangen. Diese Zeitspame kannads
obere Grenze einer Wiederherstellbarkeit angesehen werden. Der Aufschliag berechnet sich aus den
1:1 Wiederherstellungskosten und dem Zinssatz einer langfristigen Kreditaufnahme, multipliziert
mit der Entwicklungszeit des jewelligen Biotops. Damit wird dem Problem Rechnung getragen,
dal3 die Kompensaionsmainahmen, um einen funktionden Ausgeich im Snne des Gesetzes zu
erreichen, bereits inder Vargangenhet hétten durdhgef ihrt werden miissen.

Als Grundlage fur die Ableitung von Kogen kénmen K ostendatéen verwendet werden. Aus den
genannten Kostenbestandteilen leitet sich die folgende Forme zur Berechnungder Gesamtkogten
ab: %

2L 1L 1996 Institut fiir Landschaftspflege und Naturschutz der Universitét Hannover: M ethodik dea Eingrifregelung.
Gutachten i. A. d. LANA.

Die Formel zur Berechnung da Gesamtkosten GK wurde bezogen auf das Konzept einer vorsorgenden Biotop-
neuschaffung entwickelt. Sie wird hier auf eéine im Grundsaz &hnliche Problematik angewendet.

SchweppeKraft, B. 1992: Ausgeichszahlungen ds Instrument der Ressourcenbewirtschaftung im Arten- und
Biotopschutz, In: Natur und Landschatft, 67. Jahrgang, Heft 9, S.410-413.

Schemel et a. 1993: Biro fur Umweltforschung und Umweltplanung Dr. Schemel: M ethodik zur Entwicklung
von Geldweataguivalenten im Rahmen der Eingrifsregelung - Naurhaushalt - (Ausgleichsabgabe),
Forschungsvorhaben i. A. d. BFANL (BfN).

Bosth & Patner 1993: Faktische Grundlagen fir die Ausgleichsabgabenregelung (W iederherstellungskosten),
Forschungsvorhaben i. A. d. BFANL (BfN).

22
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Gk = Hk +(HK * tw* z) mit

Hk=f+i+p+n wobel
Gk - Gesantkosten (ds Anruité).
Hk - Herstd | ungskosten
f - Kosten fir dieFlachenbeschaffung
i - gemittelte Kosten der Brstinstandsetzung einer Fléche
p - gemittelte Kosten fiir Pl egemaahmen?
n - Kosten fiir j&liche Ertragsausfdl zehl ungen (Zeitraum: 150 Jahre)®
tw - gemittelter Regenerationszeitraum (zwischen 5 und 150 Jahren)
z - Kapital marktkosten (Zinssatz fir langfristige Kredite, hier: 3%)

9 Da dese Kogen zukiinitig anfdlen wiirden, sind die abdiskontierten Kosten fiir den Wiederherstd lungszeitraum
(Pflegemal3nahmen) bzw. fiir € nen angenommenen Zeithorizont (Ertragsausfdl zahl ungen) aufzusummieren.

Auf diese Weise werden biotopty pspezifische, aber vom konkreten rédumlichen Zusammenhang
losgeloste  durchsahnittliche Kogenspannen fir eine Wiedeherstdlung bezogen auf 1 ha
Eingiffsflécheermittelt.

Generalisierung der Aussagen

Zur Anwendung des Berechnunggverfahrens auf der Ebene da BVWP, sind mehrere Gengrali-

sierungsschritte erforderlich (vd. Abhildung 5-1). Diese beuhen auf den folgenden Rahmen-

bedingungen:

e Begenzung des Zeithoarizontes: Als obere Begrenzung der Regenerierberket fur die
Anwendungdes Kompensationskostenansat zes werden 150 Jahre angenommen.

e Festlegung relevanter Zieltypen: Zidtypen mit in dg Regd klendumige bzw.
auschliddich linearer Ausprégung werden ausgeklammert. Die Zidtypen werden um die
intensiv - genutzten Biotop-Sandorte des Grinlandes, des Ackerlandes sowie der
Sonderkulturen ergéanzt.

e Generalisierung der Ausgangsdtuationen und Manahmenbiindd : Als A usgangsbiotop
ena Regmeration wird in der Regd von intensiv genutzten Acker-, Grunland- oder
Waddstandarten ausgegangen. Die sogenannte ,,Vorwertigkat” dieser Flé&chen flieldt im
Zusammenhang mit dem Entsiegelungskostenansaz ein.

e Raumbezogene Generalisierung: Erst fur r&umlich generdisierte Informetionen ist ene
Beabeitung auf der Malistabsebene der Bundesverkehrswegeplanung machber. Die
Biotoptypen werden deher in  Biotop-Sandortgruppen zusammengefedt, die unter
Einbeziehung insbesondereder abiotischen Sandartverhdtnisseentstehen.

Modfikation fur den Ausbau von Fliissen

Aufgrund des fur Binnenwassergral3en bei Nutzung von Flissen vorgeschlagenen detailliertaen
Beabatungsmaldstabs da zugunddiegenden umwdtfachlichen Untersuchung kann ene
M onetarisieung ohne Generdisierung von Biotopzidtypen erfolgen. Eher wird ene
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weitergehende Differenzierung oder Ergdnzung der Biatopzietypen von Hul3- und
Auenlandsthaften snnvoll sein. Entsprechende Vorschlége sind in néchster Zeit aus einem derzeit
nochin Bearbeitungbefindichen Forschungsvorhaben des BfN zu erwarten.?®

2 AG Bosch & Partner, ARSU, Prof. Wolf 1997: Ermittiung von Beurteilungskriterien fir die Auswirkungen des
Neu- und Ausbausvon Bundeswasserstra3en auf Natur und Landschaft. F+E- Vorhaben i.A. des BfN. unverdff. 2.

Zwischenberidht.
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Fachiche Bear beitungsschritte Vorgehen bei der
Monearisierung

U - U

Zidhotoptypen / MalRrahmenbindd f Ur
Kompensati orsmal3nahmen

I I I
I I I
: : Her gdlungskosten (pro ha) :

| Auszhluf de fr dieBeurte lung nicht | | K ostenspannen je Biotaptyp |
: releanten Biatoptypen/ : : fUr gandardid erte Mal3nahmen :
I MalRnahmenhiindel I I (proha) I

______________________________________________

Bercksichtigung der Nutaings- Pflege- undNutzungsausf allkasten
bav. Flegekorzption jeBiotoptyp

L i : ! Aufznsung de ermittdten Kosten gemaf !
Einbez ehung der Entwick|ungsdauer von 1 der jendligen Entwi cklungsze traumeauf 1
Biotopen (, timelag”) ' ! der Grundlagedes, Fonds' Moddls |

o T R e

Biotgpeder Kulturlandschaft

1 1 1
! Einbedehungder intendvgenutzen ! :
1 1 1
1 1 1

Biotop-Standortgr uppen

| | |
: Zusammenf assung der Biotoptypen au : :
1 1 1

Bildung von Raumeinheiten Hachenbengene
fir deEbeneder BVWP Dur chschnittkosten

Abbildung 5-1: Umsetzung biotopty pbezogener Wiederherstellungskosten fir ane monetére
Bewertungvon M d3nahmen des BVWP
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5.3.4 Entdegelungskogenansatz

Dieser Ansaiz letet sich aus dner vom UBA (1997) ds Konventionsentwurf aufgestellten
Forderung her, nach der keine zusézliche Héchenversiegdung durch Verkehrswege mehr
zuzuassen ist. Fir jeden Hektar durch neue Verkehrswege versegdte Flache wére demnach eine
entgprechende Fl&che zu entsiegdn. Dies ist aus naturschutzfachlicha Scht ds ene
Wiaerherstdlung von Grundfunktionen der abiotischen Schutzgiter, insbesondere abe der Filter-
, Puffer- und Speicherfunktionen des Bodens anzusehen. Damit ergénzt die Anwendung dieser
Konvention den schwempunktméldig auf das Schutzgut Arten und Biotope bezogenen
K ompensationskostenansatz.

Anwendung fur Straf3en:

Ausgehend von der Grélenordnung der vorgesehenen Versiege ung kénmen eing neu zu bauenden
Srdie die Kosten fir Entsegelungsmal3nahmen relativ e@nfach zugeordnet werden. Dazu wird die
Entsegdung einer entsprechenden Strdlenfléche inklusive der anfdlenden Transport- und
Deponiekosen zugundegdegt.

Anwendung fur Schienenwege:

Wemngeich durch den Unterbau der Trasse und die tragende Schotterdecke schwerwiegende
Eingiffe in den Boden erfolgen, so ist dies doch nicht mit @ner volligen Versiegdung
dedzusetzen. Sdl eine Anwendung efolgen, so kaan fir den Bereich des Fahrwegs en
prozentude Wertverlust bestimnt werden. Dementsprechend wére eine Quantifizierung der zu
entsegelnden Flachen modich.

Anwendung fur Wasserdralen:

Vor dem Hintergrund der Vorhabenscharakteristik der Bundeswasserstral3en wird vorgeschlagen,
den Entsiegdungkostenansatz dlenfals fir den Neu- oder Ausbau von kinstlichen
Wasserstralien fur die durch an Béschungen, Nebenanlagen und Wegen erfolgende Versegeung
anzuwenden.

5.4 Operationalisierung der Wirkfaktoren der Verk ehrswege

Stral3en und Schienenwege

Flachenverbrauch und Versiegelung Be der Abschdtzung deser Hachen wird auf die
Verkehrswegety piserung zurlickgegriffen, die auch im Rahmen dg M oddlrechnungen des
Forschungsvorhabens einflieRen. Dies sind beispielsweise fir Sralien die in der EWS9724
dargestellten Sral3entypen und Fahrbahrbreiten. Fir eine grofenordnungsméldge Ermittlung des
gesanten Héchenverbraudhes spiden de Rediefverhdtnisse zusammen mit sy stambedingen

* FGSV 1997 Forschungsgesellschaft flir StralRen- und Verkehrswesen: Entwurfi Empfehlungen flr

W irtschaftlichkeitsuntesuchungen an Stra3en, , EW S*, Aktuaisierung der RAS-W “86, Kéln.
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Trassierungspararetern eine entscheidende Rolle. Diessr Zusammenhang 183t sich Uber enen
relifabhénggen Zuschlag auf den Flachenbedarf ebbilden

Randliche Beeintrachtigungen: Erginzend wird auf der Grundlage einer Literaturauswetung®
vorgeschlagen randiche Hfekte ds prazentude Wertverluste bei Begintrachtigung naturnaher
Lebensraume zu berlicksichtigen. Der Vorschlag bertcksichtige fur Sral3en die Prognose der
kinftigen  Verkehrsbelastung und  unterscheidet  fir  Schienewege Stredken  mit
Hodhgeschwindigkatsverkehr und herkdmmliche Strecken.

Wasser stralden

Neu- oder Aushau von kinglichen Wasserstral3en (Kanale): Bei Neu- oda Ausbau von
Kaden werden terrestrische Sandorte in Anspruch genommen. Im Ergebnis entstehen die
Wasserflachen des egetlichen Schiffahrtsweges, technisch gestdtete Ufer und songige
Nebenanlagen, sowie BOschungan und Einschnitte. Fir Kandle komen die fur Srallen und
Schienenwege entwicketen Bausteine mit geringen M odifikationen Anwendung finden.

Aufgrund der spezifischen Eingriffscharakteristik muf3 die Ermittlung von K ompensationskosten
modfiziert werden Sowohl die Wassafldchen als auch Bdschungan und damit bis auf die
versegaten Nebenanlagen ale T elle des Verkehraweges entwickdn nach Fertigeellungwieder eine
gewisse Funktion fur Neur und Landschaft. Viefach wird dadurch der Kompensaionsbedarf
vermndert werden. Soweit intengv landwirtschdtlich genutzte Fléchen betroffen sind, ist davon
auszugehen, dal3 Boschungsbewudhs und Wassafléchen eine Aufwertung der Qualité fur Natur
und Landsdhaft mit sich bringen kdnnen.

Aushau von FluBsystemen als Bundeswasserstral3e: M ahahmen mit ledigich lokden
Wirkungen sind von solchen zu unterscheiden, die zusitzlich grof3raumige Auswirkungen nech
sich ziehen. Fur die Beaurtelung entschedend sind die gofrdumigen Auswirkungen. Bne
Grobdifferenzierung grofdraumiger Auswirkungen nach Intensitét und Art der Auswirkungen ist
madich. Im Hinblick auf Art, Umfang und Lokalisierung der sich letztlich ergebenden lokaen
Auswirkungen ist @ne Veralgemeanerung problematisch, da dieverursachenden M al3nehmen sich
aus den spezifischen lokaen Gegdbenheiten des jeweiligen Flufisy stems und deren Anpassung an
Anforderungen des Binnenschiffahrtsweges ergeben.

Dies macht eine gegentibe den Verkehrstragern Stral’e und Sthiene detailliertere Bearbeitung
erforderlich. Die Bewertung fur de Fliel}gewésser muld stérker auf den Einzeffall abgestellt sin.
Ein Konzept fir die Anwendung der Bewertungsansétze fur die betroffenen Bestandtele des
FlulzAue-Systems und unteschiediche Maldnahmetypen ist in Tabelle 5-2 dargestellt. Eine
ausfuihrliche Darstdlung der Anwendungstests des Verfahrens findet sich im Anhang der
Langassung

% pOU 1995 Richtwerte fiir Kompensationsmalinahmen bam Bundesfernstraienbau. Forschungsvorhaben i. A. d.
BMYV, Forschung StraBenbau und StralRenverkehrstechnik, Heft 714 1996. (Hrgy): Bundesministerium fir
Verkehr, Abt. Straenbau.
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Tabdle5-2: Anwendung der Bewertungsansitze auf verschiedene Vorhabentypen des
Fliel}gawasserausbaus

Malnahmentyp Wirkraum betrof f ene B estandtei | edes Fi ejgewasser-Aue-Sysems
FluBschlauch Ufer Aue
Sperwerke, groRraumig | Definition vonprioritéren Umwdtzielen; Ausschlu3 fur bislang
zusammenhangend unver baute Gewasser abschnitte
Staugtufen lokal Vermeidungs- M orphologie: Kompensationskosten
Staustufengruppen kosten E/Re[r]r;(et;glljj)ngskosten (Biotope, M orphologie

Biotopstruktur:
K ompensationskosten
(Widaerherstdlung)

Strombaumalnahme| groRraumig | Definition vonprioritéren Umwdtzielen aur Festlegung zulassiger

n Mafnahmen

Untehatungsmal’- | lokal gaf. M orphologie: Kompensationskosten
nahmen Vermeidungs- V ermei dungskosten (Biotope, M orphologie
kosten (Rudkbau)

Biotopstruktur:
Kompensationskosten
(W iderherstdlung)

6 Inner- und aulRerortliche Verkehrsantelle

Das vorlafige Endergebnis der Verkenrsprognose in den M a3nehmenszenarien sind die
Netzbelastungen fur Stralle, Shiene und Wasserdral3e. Fur die hieraus azuleitenden
Folgewirkungen fir den Umweltbereich ig eine zusétzliche Differenzierung der Netzmodelle nech
inngorts/aderorts notwendig, weil imerorts auftreéende Umwdtbdastungen meist ene
wesentlich grofRere Bedeutung fir die Bewertung haben. Deshab ist im Bewertungsvafahrenfir
die Bundesverkelvyswegeplanung beispidweise die gtrennte Ermittlung der innerorts und
aul3arorts von Larmwirkungen betroffenen Einwohner vorgesehen. Die Shadenskostensétze liegen
innerorts talweiseum den Faktor 5 hoher.

Fir die Untersuchung von M a3nahmenwirkungen im Rahmen der M d3nahmenszenarien ist eine
detdllierte Aufnahme von inner- und aul3erértlichen Streckenanteilen, modichst mit zusétzlicher
Differenzierung nach Art der Bebauung, sachgeredht.

Im Rahmen ener Literaturandyse war die rdevante Literatur zu folgenden Fragestelungen
auszuwerten:

o Zweckmadldige Abgenzungin innerdrtlicheund aul3erdrtliche Verkehre,
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e Daenlage hinsichtlich der Genauigket, Lickenlosgkeit, Ubertragoarket auf andere
Verkehrstrager und Sandardisierungsgrad der vorgeschlagenen Ty pologen.

Das Ergebnis diesa Andyse ist an Vorschlag zur Wahl einer standardisierten Ty polage, dieden
genannten Anforderungen entspridht.

6.1 Besimmung von Inner- und Aul3erortsanteilen im Verkehr

Als gedgnder Ansatz zur Abgrenzung der Inne- und A ul3erortsantdle des Stral3enverkehrs hat
sichaus der Literaturanayse der Vorschlag der EWS-97 herausgestellt.

Fir die EWS97 werden 6 Sralentypen mit 47 Untertypen gedldet. Fir das laufende
Forschungsvorhaben von Bedeutung sind die in der folgenden T abelle 6-1 aufgefUhrten Ty pen.

Tabdle 6-1: Verzeichnis der Sral3enty pen (ST) in der EWS97

Srdlentyp Beschreibung

1 Planfreie Richtungsfahrbahnen, au3erhab bebauter Gebige

2 Songige Aulerortsstral3en

211 1 Fahrstreifen Fahrbahnbrate tber 8m

212 1 Féhrstreifen Fahrbahnbrdte tGber 7 bis 8m

2.13 1 Fehrstreifen Fahrbahnbrdte tber 6 bis 7m

2.14 1 Féhrstreifen Fahrbahnbrate untea 6m

3 Planfreie Richtungsahrbahnen, innerhab bebauter Gebide (Stadk -
autabahnen)
Vorfahrtsberechtigte Innerartsstre3en ohne Behinderung, plangdch

5 Vorfahrtsberedhtigte I merortsstral3e mit Beninderungen durch Kno-
tenpunktseinfliisse ruhenden Verkehr, OV, plandeich

511 1 Fehrstreifen je Richtung, offenemehrgeschossige Bebauung

5.12 1 Fahrstreifen je Richtung, geschlossene Bebauung

5.13 1 Fehrstrefen je Richtung, Gesch&tsstrale

6 Innerortsstral3en mt Behinderungen durch fehlende Vorféhrt, ruhen-
den Verkehr (Erschliel3ungsstral3en)

6.01 offene Bebauung, bauliche Geschwindigkatsbegrenzung

6.02 geschlossere Bebauung, bauliche Geschwindigkeit sbegrenzung

6.03 verkehrsberuhigter Bereich

6.11 offene Bebauung
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6.12 gesthlossere Bebauung

Aus den in der Tabdle 6-1 dargestelten Strd3entypen nach der EWS-97 ergeben sich 15
Sraienty pen mit unmittelbaren Bezug zum Forschungsvorhaben. In den Stral3enty pen der Klasse
2 werden de Aul¥erortsstral3en nach Falrbahnbreiten dfferenziert, was fur de Berechnung der
Tremwirkung von enige Bedeutung ist. Be den Stral3entypklassen 5 und 6 wird auf die
angeenzende Bebauung abgehoben. Be den Srdlentypen 6.01 - 6.038 werden zusétzlich
M ahahmen zur Geschwindigkeitsreduktion einbezogen. Vor der Verwendung der Stral3entypen
nach der BWVS97 ist dlerdings zu prifen, inwiewet de Daten fléchendeckend standardisiert
vorliegen. Aufgrund des hohen Standardisierungsgrades ist es - zumindest néherungsweise -
maodich, die Innerartsstral’en weiter zu differenzieren. Allerdings ist eine Netzattributierung nach
Sre3enty pen unumgangdich.

Als Ergebnis ausgewerteter Verdffentlichungen im Hinblick auf die empirische Aufteillung der
Fahreistungen auf Inner- und A ul3erortsstraien ist festzuhalten, dal3 im Personenverkehr rund 63
% der Fahrlestung auRerorts und entsprechend 37 % innerorts erbradit werden. Demgegeniber
wird die Fairlestung im Guterverkenr zu mehr as dra Viertdn (78 %) auf Aul3erortsstraien
abgavickelt. Der Glterverkehr mit Fahrzeugen Uber 28 t (mit Anhénger) und von Sattelzigen
spidt sich sogar zu 86 bzw. 91 % auf Aul¥rortsstralden ab.

Im Sralengiterverkehr liegen die Verflechtungsmatrizen aus den M ahahmenprognosen jeweils
diffaenziet nach gewerblichem bzw. Werknah und fernverkehr vor. Hieraus egbt sch die
Notwendigkeit, die Inngorts- bzw. Aulerortsanteile entsprechend diesen Kategorien zu
untediedem. In desem Zusammenhang kann auf empirisch emittelte Antdle zurickgegriffen
werden. Es folgt, dald der Aul¥erortsantal im Fernverkehr Uba 95%, derjenige im Nahverkehr
immerhin noch zwischen 75 und rund 80 % liegt.?

Im Gegenstz zum Strallenverkehr liegen fir den Eisenbahn- und Binnenschiffsverkehr
flachendeckend keine standardisiaten Imer- /Au3erortsanteile vor. Ba den Fachgespréchen mit
der DB-AG wurde dargestellt, dal? sich an N&heungswert fur den Innerortsvakehrsanteil nach
folgender Uberlegung ergilt: Im Durchschnitt betrégt der Abstand zwischen bebauten Gebieten in
Deuschland 5 km Unter Berlcksichtigung der Tasache, dad auch im Balungszentrum
Grinflachen die geschlossene Bebauung unterbrechen, betrégt de durdchschnittliche Knotenlange
der Bahnstrecken innerhdlb der geschlossenen Bebauung 1 km Hieraus egbt sich en
Innerortsarteil von 20 %.

Sehr vie differenzierter lassen sich - dlerdings nur fir die Hauptabfuhrstrecken und enige wenige
Nebenferngrecken - Inner- und Aul¥erortsantele aus eing Untesuchung im Auftrag des
Bundesbahnzentrdamtes Munchen ableten. Die Streckenabsdnitte mit einan Schdlpege von
mindestens 65 dB(A), der Lamschutzmalinehmen efordert, wurden in der Untersuchung

* Heusch/Boesdeldt 1995: Nutzfehrzeug - Jahresfahrleisungen 1990 (1986) auf allen StraRenin der Bundesrepublik

Deutschland. In: Internationales Verkehrswvesen, Band 47, Heft 3, S. 93 - 99.
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bundesweit aufgenommen. Allerdings sind in deser Datel die Neberstrecken und de meisten
Nebenferngrecken nicht enthaten. AuReadem and Inrerortstale, die mehr ds 100 m von der
Bamstrecke entfemt liegen, nicht enthaten. Dennoch @gnen Sch diese Daten ds Basis flr eine
Innerorts-/Aul¥erorts-Netzattributierung, die noch durch die fehlenden Strecken erginzt werden
mufid

7 Behandlung von Langfristrisiken

Bel der Bewertungvon Umwetwirkungan konnen aufgund von Langdfristrisiken Ungcherhaten
auftreten, die aus drei Qudlen entstehen: Die Emissionamengen die kritischen Konzentrationen /
Belastungen und die Informetionen Uber Schadwirkungan konnen unsicher sein. Fur den Fall, dal3
sich die Qudlen de Unsicherheit nicht angrenzen lassen (Fal der "echten" Undcher hat) ist die
Anwendungeines grikten VVorsorggprinzips zur Risikovermeidung begriindet. Dies wird durch die
Fixierung von Umwedtquadlitésziden und M al3nahmen zu deren Einhatung umgeset zt, ist dsoim
Okonomisch/okologschen Ansatz dieser Untersuchung erfalt.

EineRisikosituation ist dagegen dadurch gekennzeichnet, dal3 de Wahrscheinlichkeitsvertellung fir
das Eintreten der Umweltreaktionen bekannt oda zumindest néherungsweise abschét zbar ist. Als
sinnvolle Entscheidungsregdl fur enen sdchen Fdl glt das Erwatungswert/Varanz - Prinzip, des
besayt, dal3 dem BErwartungswert einer Wirkung noch an Tell der Varanz (Shwankungsbrate)
hinzugefugt wird. Technisch [&3 sich dieser Ansatz durch Risikozuschldge auf dieim direkten
Ansatz ermttelten Umwdtkosten umsetzen. Haufig sind keinequantitativen Grundlagen fur eine
Risikoabschétzung im Sinne einer versicherungsma hematischen Behandlung gegeben. Daher wird
empfohlen, auch die Risikosituation mit Hilfe des Vorsorgeprirzips zu behandeln. Dies geschieht
in deser Untersuchung durch die Sdierung von ,safe minimum standards® mittels @nes
geeigneten M al3nahmenprogrammes, so dald die Wahrscheinlicdhkeiten fur den Schadenseintritt
minimiert werden.

Be Langfrigwirkungen stdlt sich die Frage, inwieweit die kinftig eintretenden Erwartungswerte
der Kosten mit Hilfe eines sozalen Diskonts auf den Gegenwartszeitpunkt zu diskontieren sind.
Anschauungsbeispide fur die Wirkung einer solchen Vorgehensweise liefan angdséchsische
Untersuchungen zu den Klimaeffekten. Werden de in hundert Jahren moglichen Schéden mit Hilfe
eines Diskonts abgezinst, S0 wird deren Gegenwatswert niedrigausfalen.

DieHohe des soziden Diskonts ig von ethischen Einstdlungen der Gesdllschaft abhangig, wie
o der Vorliebeder Gegenwartsgeneraion fur den Gegenwar tskonsum (rate of impatience),

o der Bereitsthaft de Gegernwartsganeration, auf Kosten der Zukunftsgener ationen zu leben (rae
of rgpacity) und

e der Vorliebe der heutigen und kinftigen Generaionen fir den Erhalt von Umwadtressour cen
(environmenta preference).
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Snd die beiden erggenannten Faktoren niedrig und der dritte Faktor hoch, so nimmt der sozide
Diskont einen sety niedrigen Wat, weit unterhalb des Kapitamarktzinsful¥s, an. Wenn die
Gegenwartsgeneration aus Altruigmus oder Empathie gegentiber kiinftigen Generationen prioritér
an dner nachhadtigen Entwicklung interessiert ist, so verbiget sich ein sazider Diskont fur
Umwedtkogen kiunftiger Generationen ganz. In der Bundesverkehrswegeplanung mifdten die
Umwetkogen und- nutzen entgprechend von der Diskontierung ausgenommen werden.

8 Ergebniszusammenfassung und Beurteilung der direkten
Mehode

8.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Ozon als bodennaher Schadstoff

Die Vorhersage von Ozonkonzertrationen ist nur mit sehr komplexen Ausbreitungsmoddlen
maodich. Auch die Zuordnung der Schéaden durch hohe Ozonwerte zu den Voraufersubstanzen ist
mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Daher wird ein Veafahren angewendet, bei dem die
Schéden duch Ozon auf Grundage veaenfachter Ozonmoddlierungen mit Hilfe von Dosis-
Wirkungs-Beziehungen fir Gesundheitsschaden sowie Pflanzenschéden emittelt werden. Diee
Schaden werden mit  spezifischen Kostensétizen veknipft und den Vorléufersubstarzen
zugaechnet. Die so berechneten Kosten betragen fur NO, und Kohlenwasserstoffe je 320 DM /t
Schadstoff im Jahre 1990. Im Jahre 2010 ergeben Sch be niedrigerem Sthadensniveau ein
Kogensatz von 406 DM /t NO, und von 526 DM /t K ohlenwasserstoffe.

Kanzerogene Stoffe

Fur den Vekehr rdevantekanzerogene Stoffe sind Benzd, Diesdrul3partike sowie poly zyklische
arometische Kohlenwassastoffe. Basierend auf dem Unit-Risk-Ansatz betragt die Anzahl der
Todesfélle aufgrund der Luftbelastung mit krebserzeuganden Soffen in den dten Bundeslandern
640 K relstote. Dies entspricht nach PLANCO?’ einem jahrlichen gesamtwirtschaftlichen Sthaden
von 900 Mio. DM. Nach den Absch&zungen in deser Sudie fihren die kanzerogenen
Belastungen aus dam Verkehr zu 554 Krebsfélen pro Jahr. Bei Ansatz des geichen K ostensatzes
von 1,4 Mio. DM pro Todesfal resultiat daraus ein jahrlicher Schadenswert von 780 M io. DM .
Werden diese Koden auf die Vorlaufersubstanzen bezogen, so ergbt sich ein sezifischer
Schadenswat von 6.500 DM/t innerorts emittierten Benzol und 65.000 DM A innerorts
emittiertem Dieselpartikel (110.000 DM /t DieselruRR).

27 PLANCO 1995, a.a.O.
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Zusatzlicher Treibhauseffekt

Durch den Anstieg da Konzentration verschiedener Treibhausgasewird eine tber den naturlichen
Treibhauseffekt hinausgehende zusétzliche Erwdrmung mit erheblichen Auswirkungen auf die
Lebens- und Uberlebensbedingungen von M ensch, Tier und Veggtation erwartet. Die Hohe der in
verschiedenen Studen ermitteten Schadenskosten kann wegen der grolien Undcherhaten be den
Schadenswirkungen sowie dem angesetzten Diskontsatz um mehrere Grol3enardnungen variieren.
Ausdiesem Grundewird vorgeschlagen einen K ostensatz von 400 DM/t CO, einzusetzen, der auf
Grundlage ener Vameidungsstrategie fir eine anpfohlene langristige Reduktion der Klimagese
um 80% ermittelt wurde.

Larm auf3erhalb von Wohnungen

Basierend auf dem Zahlungsbereitschaftsansatz lassen sich aus INFRASIWW? verkehrs-
leistungsbezogene Kostensitze nach Verkehrstrégern und Fahrzeugarten ermitteln. Dieeigentliche
Larmbewertung efolgt rasterdementbezogen. Hierba wird jedes Raster hinsiditlich der
Nutzungsarten Waohnumfdd, funktionelle Nutzung und naturnehe Erhdung in spezifische L&m-
Raumtypen Klassifiziert. Den nutzungsspezifischen Raumtypen wiederum sind Betroffen-
heitawerte und Zidpegd zugeordnet. Uber die Multiplikation der oben genanrten Durchschnitts-
kostensétze mit den Betroffenhdtswerten und den Vekehrslastungan innerthab eines Ragers
lassen sich nun dieverkehrsle stungsbezogenen K osten bzw. die Larmkosten je Rastaelement pro

Jahr und Raumty p bestimmen.

Natur und Landschaft

Be der Bweteung des bisherigen Ansatzes der Bundesverketyswegeplanung liegt der
Schwerpunkt in dea zusétzlichen Einbeziehung von Bedntréchtigungen bestimmter Aspektevon
Natur und Landscheft in die Kogen-Nutzen-Andyse. Die mondédre Bavertung von Natur und
Landschaft fur die Entscheidungsebene des BVWP muid gesdlschaftlich fixierte Konventionen
Uber den wiinschenswerten Zustand von Natur und Landschaft zum Ausgangspunkt haben. Aus
dieser zentralen Forderunglassen sch dra sich erganzende Umwetzidleableiten

1. Ver meidungskostenansatz

Eine monetéare Quantifizieung der Vermeidung von Beentréchtigungen besonders wertvoller
Berache kann auf der Basis von Kosten fir Maldnahmendtenativen oder -varianten bzw.
M elrkosten fir tednischeVermadungs bzw. M inimerungsmal3nehmen erfolgen.

% INFRAS/ IWW 1995, a.a.0.
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2. Kompensationskostenansatz

Umsstzung der Forderung nach Ausgeich bzw. Ersatz fir Gegabenheiten und Funktionen, die
durch Flachenbeanspruchung bem Bau von Vekehrswegen verloren gehen. Diese
Kompensation fuhrt zu folgenden K osten:

1. Kosten fir die Hachenbeschaffung / den Flachenankauf
2. Kosten de Erstinstandsezung einer Flédhe spezifisch nech Biatopty pen
3. Kosten fir erforderliche Pflegemal3nahmen
4. Kosten des zeitlich befristeten Funktionsverlusges
3. Entsiegelungskogtenansatz
DieForderung, kinftig keine zusétzlichen Fl&chen durch den Verkehrswegebau zu versegen.

8.2 Beurteilung

Im hisherigen Bewatungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung wird angestrebt, de extemen
Effekte aus der Umweltbeainflussung moglichst weitgehend in direkter Weise zu bewerten. Dies
bedeutet, dal? Schadenskostenansétze, kortingente Bewertungen oder M arktsimulaionen zur
Ermittlung der Kostenwerte eingesetzt werden. Diese Vorgehensweise stoft dann an Grenzen,
wem die konstitutiven Bedingungen des neoklassischen Wohlifahrtsansatzes nicht gageben snd
(insbesondere die Substitutions- und die Markthypothese und wenn die Information Gber die
Wirkungsmechanismen und Schadenshdhen so unvollstandig ist, dal? keine M engenbasis fir eine
direkte monetére Bewertung gebildet werden kann.

Die Diskussion tber die Erweterung monet&er Bewertungen von Umwdtwirkungen in der
Kogen-Nutzen-Andyse ha ergeben, dal3 esin enigen Fdlen mogich und auch notwendgist, de
Bewertungsansédtze der Bundesverkehrswegeplanung zu aktudisieren. Zum zwelten ist gezeigt
worden, dd3 die Liste der in der Bundesvekehrswegeplanung bewerteten Umwelteffekte
unvdlsténdg ist und erweitert werden mul3. Ein Teil deser Efekte [&3 sich mit Hilfe direkter
Bewertungsansétze quantifizieren, solange die 0.g Voraussdzunga gegeben sind Be den
Klimadfekten sowie be da Bewetung von Einflissen auf Natur und Landschaft ist die
Anwendbarkeit da direkten Bewertungsverfahren jedoch wegen der beschrénkten Informaion
Uber Wirkungsketten und mogiche Schaden sehr beschrénkt. Aus diesem Grunde basieren diefir
die letztgmannten Effekte vorgeschlagenen Beweatungsansdize bereits auf indirekten
Bewertungan wie Vermeidungskogen oda K ompensationskosten.

Fir die masten Umwetdfekte glt, dald sie bei geringen Intensitéten bzw. Konzentrationen as
nutzenmindemde Lagigkeiten empfunden werden, die sich prinzipiell mit wirtscheftlichen Guten
verdeichen und auf dieser Grundlage bewerten lassen. Von besimmten Grélenordnungen an, die
durch Umwedtquditétszide reflektiert werden, treten Risiken fir die menschliche Gesundheit
bzw. das Leben oder fir den Fortbestand von Naurréumen auf, die aus ethischen und
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gesdlschaftlichen Grinden begrenzt werden missen. S0t die Umwdtbeeinflussung durch den
Verkehr an soldhe Zidwerte so ist ene direkte Bewertung von Shéaden oder
Zahungsbadtschdten nicht mehr sinnvoll. Denn tratz eing Anlasung der entsporechenden
Kogen werden die Zidwerte entweder Uber- oder unterschiitten. Im Fdle de
Ziewertubeaschreitung sind die Kosten offenba zu niedrig bamessen; sie reichen nicht aus, um
die notwendige Anderung der Verhdtensweisen zu stimuieren. Im Fdle der Zidwert-
unteschreitung sind die Kosten zu hoch und e wéae ausrechend, mit niedrigaen
K ogenanlasungen das gewtiinschte Verhdtensergebnis herbeizufiihren. Aus diesem Grunde ist es
erforderlich, die direkte Bevertungsmethode umeinen Ansatz zu ergérzen, der im Falle expliziter
Ziewertvorgaben geeignet ist, ba eng Umstzung in Prdse die Verhatenswesen so zu
beeinflussen, dai’ eine Uberschreitung der Zidwerte vermieden wird.

9 Grundlagen der Bewertung von Umweltwirkungen auf der
Basis von Opportunitatskosten

9.1 Zidsetzung und Methodik des Verfahrens

Ein wesentliches Zid dieses Forschungsvorhabens bestent darin, ein Vafahren zu entwickeln, das
es amodidt, die Umwedtwirkungen von Vekehrsprojekten verkehrstrégeribergeifend und
gesantnetzbezogen abzuschédzen, um dane sorgfdtige Abwagung mit den Cbrigen Zielen der
Verkehrspditik zu ermddichen. Um Planungen modichg frihzeitig modifizieren oder
Ergihzungs- bzw. Augyeichsmalinahmen in die Bewertung einschlie3en zu koénnen, ist es aus
Scht der Umwadtpolitik winschenswat, Unvertragichkeiten mit umwetpolitischen Zielen
modichst frihzetig zu identifizieren. Dazu dent da in Abhldung 9-1 dargestelte Unter-
suchungsabauf. Ausgangspunkt des Verfahrens sind umwetpditischeZidvorstellungen bezogen
auf ds kntisch erachtete Umwedteffekte. Ausgehend von den Umwdtziden und einem
angestrebten Infragtrukturangebot werden M alhahmenszenarien entwickelt, mit denen sicher-
gestdlt werden soll, dal3 de Umwetzide in Zukunft eingehdten werden. Nach der Ddinition der
Szenarien gehen diese in @ne verkehrstrégeribergefende Sy stamprognose und eine Prognoseder
dobalen, regonaen und lokaen Umwetwirkungen ein. Auf Basis von deren Ergebnissen wird
beurtelt, db mit dem Malinahmenszerario die Umwetzide erreicht werden ode ob dese
modfiziert und eneut beurtelt werden missen. Fdls mehrere Malinahmenszerarien das
Gultigkeitskriterium erfillen, kan Uber eine Benvertung der wirtschaftlichen K onsequenzen das
Okonomisch effizienteste Szenario abgeleitet werden. Dieses dient dann dea Bestimmung der
Opyportunitét skosten.
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Verfahren zur Aufstellung
umweltorientierter Fernverkehrskonzepte
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Abhildung 9-1: Verfahren zur Aufstelungumwetorientierter Fernverkenrskonzepte auf der
Basis von Opportunitétskosten

9.2 Grundlagen des Oppartunitatsk ostenansatzes

Umwelteffekte zaht man zu den externen Effekten, die durch folgende M erkmele charakterigert
sind:

o Einflisse von Wirtschaftsektivitdten auf unbetelligte Dritte,
e dienicht durch den M arktmechanismus kompensert werden und
e diedynamische M akteffizienz inrelevanter Welse beaintréchtigen.

Soldhe Effekte, die auRerhab des M arktes ablaufen, kénnen nicht mit Hilfevon M aktpreisen
bewertet werden. Tabelle 9-1 enthdt eine Rethe von M ddichkaten, Ersatzmd3stabe fur fehlende

M arktpreise zu entwickeln.
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Tabdle9-1: Bewertungsansétzefir Externditaen®®

Indirekte Bewertung Direkte Bewertung
Marktsphére politische Sphére
Ausgang: Glechgewicht [ Komplementdkostenamsatz| M edianwéhl eransatz Schadensansatz
Auswe chkostenansatz Kontingente Bewertung
Verma dungskostenanstz Marktsimulation
Oppartunitdikostenansiz Hedoni scher Ansatz
Ausgang: Ungd e chgewi cht Warderungsardlyse Anayse von Re-
ferendenergebnissen

Die Grundagen des Opportunitdtskostenansatizes werden nachfagend beschrieben. Zur
Abgenzung des Begiffes ,Kosten” exigieren in der Betriebswirtschédtslenre zwe Richtungen:
Dieerste Richtung die pagatorische Kostentheorie geht davon aus, da K osten grundsétzlich mit
Zahungsvargangen verknipft sind. Im Snne der wertmdlligen Kostentheorie sind Kosten
periodidgerter und bewerteter Verzehr an Ressourcen. Beim Verzelr von Umweltressourcen, die
nict mit Marktpreisen belegt and, treten Zahlungsvorginge dann auf wenn Veamedungs-
technologen zur Ressouraenschonung eingesetzt werden (z.B. der Einsatz von Kataly satoren in
Pkw). Diexe stelen demnach pagatoristhe Kogen de Umwet dar. Weltere, nicht direkt mit
Zahungen verbundene Kaosten treten auf, wenn durch Versch&fung von Umweltzieen weniger
Ressourcen zur Veafigung stenen und auf Wirtschaftsektivitdten verzichtet waden mu. Diee
Okonomischen Einbuf3en werden ds Opportunitdtskosten bezachnet. Die wertméiigen Kogen
ergeben sich so ausder Beziehung

wermaRigeKosten = pagatorische Kosten + Oppor tunitétskosten *°

Diewertm&3igen Kosten snd engan Zielen und Restriktionen orientiert. Es ght dementsprechend
keine objektiv richtigen Kostenwerte (Unmoglichkeitstheorem da Kostentheorie), sondern nur
Koden, de mit dem Zidsystem zusammenpassen. In der praktischen betrieblichen
Kogenrechnung vesucht man, dieses Zidproblem der Kostenbevertung durch standardisierte
Vorgghensweisen und Konventionen (Beispie: Absdreibungen, kdkulatorische Zinsen) zu
behandeln und gdangt so auf direkte Weise zu pragmatischen Wertanséatzen.

Be der 6konomischen Bewertung von Umwelteffekten hat men in der Regd Andlogen zur
betrieblichen Praxis der Kosterbewertung gesucht, was zu einer direkten Bewertung unter
Umgehungder Prifung von Zidlen und Restriktionen fihrte. Die Kritik an der grof3en Bandbreite
der Ergebnisse sdcher direkter Bewertungsansdize im Umwetbereich zeig aber, dald es

% pommerehne, W. und Romer, A. U. 1992: Ansitze zur Erfassung der Praferenzen fiir offentliche Giiter. Ein
Uberblick. Jahrbuch fiir Sozialwissenschdt, Band 43, S. 171-210.
% Adam, D. 1970: Entscheidungsorientierte K ostenbewertung, W iesbaden.
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angdbracht ist, auch den origindren Ansatz der wertmaldgen Kosten aufzugreifen, um diesen
spéter mit der pragmatischen direkten M ehode zu verknipfen.

DieOpportunitét skostenmethodezur Bewertungvon Umweltwirkungan im Veakehr gent in Form
enes Backcasting-Ansatzes var. Ausgangspunkt sind vorgegebene Umwetqualitétsziele.
Basierend auf diesen Ziden werden M alhahmenszenarien entwicket, welche die gesteckten Zide
einhalten. Aus metreren deser glitigen Ma3nahmenszenarien wird das 6konomisch effizienteste
M ahahmenszenario abgdeitet, welches das vorgegebene Unmwetzidsystem erfllt und eine
monet& definierte Wohlfahrtsfunktion (hier: Einsparungan Zeit- und Betriebskosten) maximert.
Dies bidet dechzdtig die Modichket, de oOkonomischen Werte da Einzdzide, die
Oppor tunitétskosten, aus dem optimaen M al3nahmenprog-amm zu bestimmen. Diese ergeben Sch
as Nutzenverlust, der entgeht, wenn ein Umweltquaitészid umeine Bnheit verscharft wird.

Zentrdes Problem bel der Anwendung des Opportunitéskostenansatzes ist de Bestimmungder
anzusetzenden Umweltqualitétszide und deren Operationdisierung. Von diesen hang nicht nur
das optimae M al3nehmenprogramm, sondern auch die Hohe der ermittdten Opportunitétskogen
ab. Okonomisch gesehen steht jeder Ressourcenbeschrankung en wirtschaftlicher Nutzenverlust
gegmiiber. Ist ein Umwaetstandard zu regtriktiv gesetzt, kann des bedeuten, dal3 der entstehende
Nutzenverlust den Schaden, der beim Uberschreiten des Sandards auftreten wirde, deutlich
Uberschreitet. Auf der anderen Sdte kann ein zu grol3zigg ausgelegtes Umwdtzid dazu fuhren,

dal3 Ressourcen ausgeschdpft weden und irreversible Schaden entsehen, deren Kosten fir die
Gesllschaft nicht mehr bezifferba sind.

Eine Bewetung der Umwdteffekte mit Opportunitdskosen ha den Vortel, da3 die
entdehenden Kogenwerte kompatibed mit den Sandards der Umwedtqudit&szide sand.
Nachtellig ist, dal3 die Opportunitétskosten unterhab dieser Standards zu Null werden und somit
das dann noch vorhandeneRestrisko nicht bertidksichtig wird. Aus diesem Grund werden in dem
hier entwickdten Bewertungsmode | die drekten und indirekten Ansét ze verknipft: unterhalb der
fixieten Standards soll entsprechend erwarteter Schaden oder Zahlungsbereitschaften bewertet
werden, wéhrend bei Erreichen bzw. Ubeschreiten der Sandards der Opportunitétskostenansatz
zumEinsatz komnt.

10 Umweltziele

Als Grundlage fur die Durchfiihrung des Backcagting-A nsatzes werden de Unmweltwirkungen, die
in verschiedenen Szenarien aus dem Verkelr resultieren, den angestrebten Umwetzieen
geganUbergestdlt und damt der Grad der Ziderreichung festgestellt. Daba sollten sich die
Umwetzide am Lethild ener nachhaltigen/zukunftsfahigen Entwicklung®  orientieren.

' Die vier Hand ungsgrundsatze fir eine nachhaltige Entwicklung lauten:
1: Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen sall ihre Regenerationsrate nicht tberschreiten.
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Voraussetzung fur die Umsetzung des Leitbildes sind z.B. konkrete Vorstdlungen tber die zu
erhdtende bzw. zu erachende Umwdtquditdt. Zur Charakterisieung deser angestrebten
Umwetquditd wurden vom Umwetbundesamt Umwetquditéts- und Umwelthandungszide
aufgestellt, die Sdhritte auf dem Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung darstdlen. Dabel
charakterisieren die objekt- bzw. medenbezogenen Umwdtqualitatszide einen angestrebten
Zugand da Umwet unter Berlcksichtigung des naturwissenschaftlichen Kenntnisstands und
gesdlschaftlicher Wertungan. Umwelthandlungsziele geben die Shritte an, die notwendig sind, um
die in den Umweltquait&sziden beschriebenen Zusténde zu erreichen. Umwethandungszide
werden modichst verursachernah aufgestdlt und sollten am besten durch M essungen tberprifbar
sein®

Im folgenden werden die fur dieses Projekt wichtigsten Umwethandlungszide des Umwelt-
bundesamtes und anschlie3end die auf den Bezugszeitraum und Bezugsraum in diesem Prgjekt
anggpalten Ziele abgeeitd. Die Modélierungen der Umwetwirkungenin diesem Projekt werden
entgprechend durchgefuhrt, um die Erreichung der angestrebten Umwetzide Ubeprifen zu
konnen.

10.1 Umwelthandlungsziele des Umweltbundesamtes

Das Umwdtbundesamt hat in enan Konzept fir ene dauerhaft umweltvertragiche
Verkehrsentwicklung in Deutschiand,®® Umwethandlungs und Umwetqualitétsziele fur den
Verkehrsbereich abgeletet. Diese dienen ds Grundlage der Abldatung der Zielein diesem Projekt.
Se werden im folgenden dargestdlt und fur die Anwendung im vorliegenden Projekt untersucht
sowie erweitert oda erganzt. Als wichtige Umwdtwirkungskategorien, in denender Vakehr einen
relevanten Anteil anden Umwetwirkungen hat, werden vom Umwetbundesant die Baeiche

e Klimaschutz,

e Geaundhet (kanzerogene Luftschadstoffe Sommersmog, Larmsahutz)

2: Nicht-erneuerbare Ressourcen sollen nur in dem Umfang genutzt werden, in dem ein physsch und funktiondl
gleichwertiger Ersatz in Form eaneuerbarer Ressourcen ode hoherer Produktivitét der erneuerbaren sowie der
nicht-erneverbaren Ressourcen geschaffen wird.

3: Stoffantrége in die Umwelt llen sich an de Belastbarkeit der Umwdtmedien orientieren, wobei alle
Funktionen zu berticksg chtigen snd, nicht zuletzt auch die, stille* und empindlichere Regel ungsfunktion.

4. Das Zeitmal anthropogener Eintrége baw. Eingriffe in die Umwdt mul im ausgewogenen Verhdltnis zum
Zeitmal der fur das Resktionsvemdgen der Umwelt relevanten natirlichen Prozesse gehen. (ENQUETE 1994).

2 Enquéte 1997: Konzept Nachhatigkeit. Fundamente fir die Gesellschaft von morgen. Zwischenbericht de

Enguéte-Kommission ,, Schutz des M enschen und der Umwelt - Ziele und Rehmenbedingungen einer nachhaltig

zukunftsvertrgglichen Entwicklung” des 13. Deutschen Bundestages Bonn.

UBA 1997b Umwdtbundesant: Neahhatiges Deutschland. Wege 2 ener dauerhdt-umweltgerechten
Entwicklung, Berlin.

% UBA 1997d, aa.O.

UBA 1998 Umweltbundesamt (Hrsg.): F+E-Vorhaben Nr. 29896108, , Straegien und M alnahmen fir eine
dauerhaft umweltgerechte Verkehrsentwidklung” , Berlin.
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Wad-, Boden- und Gewésserschutz

Ressourcenschonung
Natur und Landscheft
Wohnumfeldverbessungen/Stadtvetragichkeit

angssehen.  Eine Zusammenstelung der fUr die Bundesverkehrswegeplanung wichtigsen
Vorschldge des UBA wird in Tabdle 10-1 dargestdlt. In diessm Prgekt weaden aus den Ziden
des Umwdtbundesamtes digenigen ausgewdht, die sich auf der angestrebten Netz- und
Projektebene nmodéllieren lassen. Eine Ableitung der verwendeten konkreten Zieleist im n&chsten
Kapite dargestellt.

Tabdle10-1: Vorschlag des Umwdtbundesamtes fir verkelrsbezogene Umwelt-

handungsziele (A usschnitt)
Schutgut/-Zweck Umwelthandlungsziel von bis
Klima CO, -25% cer verkehrsbedingten CO,-Emissonen 1990 [ 2005
G esurdheit: -90% cer Benzol, PAH- und DieselruRemissionen 1988 | 2005
kanzerogene L uftschadstof fe
-99% cer Benzol-, PAH und Diesdruf3emissianen 2010

Gesurdheit (Sommersmog), -80% cer NOx und VOC-Emissonen 1987 | 2005
Wald, Boden- und
G ewdsser schutz -40% der NO, und VOC-Emissonen (Ozaalarm) sofort
Gesurdheit Larmschutz 1. Abbau von Bdastungen auf <65 dB(A) tags (,Schutz der Gesundheit*) <ofort | 2000

2. Reduzierung cer Belasturg auf <59 dB(A) T./ 49dB(A) N. (Wohngebiete) 2010

3. Reduzierung cer Belasturg auf 50 dB(A) T./ 40dB(A) N.(Wohngehiete) 2030

a) Umsetzung des UMK-Handlungskonzeptes ,Naturshutz und Verkenr*, z.B. sofort
Erhaltunzerschrittener verlehrsarmer Raume, Erhalt und Entwickungvon
Naturvorrangflachen, Schutz von ékolagischen Fraraumfunkionen

Natur und Landshaft

b). InwertvollenLandschaftsraumen kein weiterer Neu und Ausbau von Straf3en, sofort

kein Neubau von Schienenwegen und Wasserstral®n

¢) Mit n&chstem Bundesverketrswegeplan keine Erweiterung des 1998
Fernsraf3ennetzes (Beschrénkung auf Ausbau, Neubau nur in Ausnahmeféallen
bei glechzeitigem Riickbauan anderer Selle)

d) Ubermahme desPrinzps , Ausgleich van Neubaudurch Riickau* in de

V erkehrsentwickungs- und Raumordnungspléne sofort

a) Minderung des L ebenszatrisikos, durch einen Verkehrsurfall innerorts als 2005
FuRgénger oder Radfahrer getétet (auf 1:2.500) ader schwer verletzt (auf

1:125) zu werden

W ohrumfeldverbes-
ser ung/Sadtvertr aglichkeit

b) Wartezeiten fiir querende Ful3ganger ollen an Srecken 30 sk und an Knoten 2005

40 sek nicht tGberschreiten.

¢) Fahrbahn plus Parkstreifen dirfen nicht mehr als50% der SralRenbreite 2020
einnelmen;

Quelle UBA 1997d, Umweltbundesamt (Hrsg): Abtellung Umwelt und Verkehr ,Mal3nahmenplan Unwelt und Verkehr - Ein Konzept fur eine
nachhdtig umweltvertrégliche Verkehrsentwicklung (Environmentally Sustainable Transpori) in der Bundesrepublik Deutschland. Berlin.
UBA 1997b, Unweltbundesant: Nachhaltiges Deutschland. Wegezu einer dauerhaft-umweltgerechten Entwicklung. Berlin. Erich Schmidt
1997
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10.2 Umweltziele als Grundlage des Back casting-Ansatzes

Der Zethorizont fur dieses Vorhaben wecht von den Vorschidgen des UBA ab. Deshab miissen
die Umwdthandlungszide auf den Zethorizont 192 - 2010 angpad werden. Wetae
Anpassungmn z.B. fir Kanzerogene sind erfarderlich, um regonde Gegdenheiten wie die
Vorbdastung zu berticksichtigen. Im fdgenden wird dargestellt, welche Zide des Umwelt-
bundesamtes in diesem Prgekt zugrunde gelegt werden und wiediese operationdlisiert sind.

Klima:

Zur Sabiligerung der Treibhausgeskonzertrationen in da Atmosphéreauf einem Niveau, daseine
geféhrliche anthropogene S6rung des K limesy stems vermeidet und den Okosy stemen ausreichend
Zeit fur eine natlrliche Anpassung an Klimadnderungen [&3t, wird von verschiedenen Saiten eine
starke M inderung der CO, - Emissionen gefordert.

Das Umwdtbundesamt et das M inderungszid der Bundesregerung - welches dle Emittenten
betrifft - zugunde und schiégt vor, dald da Verkér im deichen M a3e zur M inderung beitragen
soll (25% zwischen 1990 und 2005). Dieses Zid glt fur Deutschland ohre regonde
Differenzierung, well die CO.-Emissionen goba wirken. Da der Verkehr auch fur Emissionen bel
der Kraftstoff- bzw. Stromherstdlung verantwortlich ist, werden diese Emissionen ebenfdls
bericksichtigt. Die verschiedenen Bezuggahre sowie die Emissionssteigerung zwischen 1990 und
1992 erforderten eine Anpassung des M inderungsziels fir dieses Projekt:

Ziel: Verminderung der durch den Verkehr emittierten CO: - Emissionen um 30% zwischen dan
Jahr 1992 und 2010.

Gesundheit

Kanzerogene Luftschadgoffe: Da Verkehr trag nach Angaben des LAI (Landerausschuld fur
Immissionsschutz) mit den Stoffen Diesdrul3, PAH und Benzd mit Uber 80% zum kanzerogenen
Risiko be. DiesesRisiko oll in einem ersen Schritt bis 2005 in Balungsrdumen auf das doppelte
Risiko des landlichen Raums (1:2500) vermindert weden. Bis 2020 ist eine Anpassung des
Risikos von Balungsraumen und landlichem Raum geplant. Das Krebsrisiko sollte nicht nur im
Mittd Ube die Gesamtbevilkerung dass angestrebte Risiko unterschreiten, sondem auch fir
Bewohner an hochbdastaen Sral3en. Das Umwdtbundesamt schldgt deshab im Srallenraum
enen Zidwert fir die Immissionskonzentration der wichtigsten Kanzerogene - angegpadt an die
Zidwerte des LAI vor. Mit Hilfeeiner Ausbreitungsmadellierung soll Gberprift werden, obund
an wieviden Selen dieser Immissionzidwert in Baden-Wirttemberg in den verschiedenen
Szenarien Uberschritten wird. PAH (Latsubstanz Benzo-a-pyren) werden tratz ihres grof3en
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Antelles an dem vom Veakehr ausgehenden Krebsrisiko nicht betrachtet, da die Qualitét der
Emissionsfektoren nicht ausreichend ist. Damit lautet das diesem Projekt zugrundeliegende Zid:

Ziel: Einhaltunganes Inmissionszidweates imInnerortsbereich von
e Berzol: 2,5ugn?
e Diesdruf3: 1,5 pg/ne

Phatosmog sowie Wald-, Baden- und Gewasserschutz: Zur Verringerung der bodennahen
Ozonkonzentration auf ein fur dieBdastung von M ensch und Natur akzeptables Niveau muf3der
Ausstol3 de Vorlaufersubganzen (Stickoxde, K ohlenwasserstoffe) reduziert werden.

In desem Projekt wird das im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung moddlierbere Zid einer
Reduktion der Vorlaufersubstanzen zugrundegelegt. Ziedle liegen hierfir von verschiedenen
Gremen, wie der Enquéte-Konmmission ,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphae’, da 35.
Umwdtministerkonferenz und des Sachversténdigenras fur Umwdtfragen (SRU) vor. Das
Umwetbundesamt schliel¥ sich der Forderung des SRU (80 % Reduktion der verketrsbedingen
VOG- und NOx-Emissionen) an und fordert diese Reduktion auchim Verkehrsbereich.

Audh die drekte E'mittlung der Auswirkung des Verkehrs auf die Uberdiingung der M eere, die
Versauerung der Boden sowie die Schadigung von Okosystemen ist mit einem enormen
methodischen Aufwand vebunden und kann kaum auf wenige Zielgrofeen festgelegt werden. Zur
Vermnderung dieser Schéden durch die Verkehrsaktivitdten scheint des oben genannte Zid der
NO,-Reduktion von 80% gentigend. Wegen de leichten Abnahme der VOC-Emissionen zwischen
1987 und 1992 wird das Umwethandlungszid des UBA angepdt:

Ziel: Reduktion der Voraufersubstanzen zur Ozonbildung zwischen 1992 und 2010 aus dan
Verkehr ohre regorde Differenzierung um
*NO: -80%
* VOC: -70%

Larm: Die Gesundheitsbelastung durch Larm besteht aus einer subjektiven und einer objektiven
Konmponente. Die subjektive Wirkung héngt von der Enstdlung des Individuums zur Art des
Larms ab und ist nur schwer zu bestimmen. Die objektive Komponente von Larmbelastungen
besteht in mel3baren biologischen Reaktionen des mensdhlichen Organismus. Experimentelle und
epidemiologsche Untersuchungen deuten auf ein ehdhtes Herzinfarktrisiko fir Menschen, diean
Sra3en mit AuBenlarmpegeln groler 65-70 dB(A) wohnen, hin. 3

% |sing, H.; Babisch, W.; Ginther, T.; Kruppg B. 1997: Risikoerhéhung fir Hezinfarkt durch chronischen
Larmstre. In: Zeitschiift fir Lambekampfung, Band 44, Heft 1, S.1-7.
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Ziel: Absenkung der Mittdungspege (auf3en) an dlen Strd3en mit Wohnbebauung unte 65
dB(A) am Tag bis zum Jahr 2010.

In Tabdle 10-2 waden die Umwethandlungszide dieses Vorhabens dargestdlt.

Tabdle 10-2 Zusammenfassungder diesem Prgekt zugunddiegendenZiele

Schadstof f / Umwdtzd von bis
Rdastiing

CO; Reduktion der verkehrshed ngten Emissionen um | 1992 2010
30%

NO Reduktion der verkehrdhedingten Emissionen um| 1992 2010
80%

VOC Reduktion der verkehrdedingten Emissionen um| 1992 2010
70%

Benml Vermeidung éner Uberschreitung von 2,5 ig/m’ 2010
im Imerortsbaeich

Diesdruf} Vermeidung éner Uberschreitung von 1,5 ig/m® 2010
im Imerortsbeeich

Lam Einhdtung von Mittd ungspegédn (tags, aulien) 2010
an Wohnbauten von < 65 dB(A)

Wirkungen auf Natur | keineweitere Zerschneidung geschiitzter Gebiete 2010

und Landschat® keineweitae Bodenversienduna

Diein diesem Prgekt zugunde geegten Umwdtziele stellen zunéchs einen Vorschlag fir ein
Zidbindd dar, anhand dessen die Durchfilhrbarket des vorgesthlagenen Verfahrens zur
Aufstelungumweltorientieter Fernverkehrskorzepte gezeigt werden kann.

11 Mallhahmenszenarien

11.1 Grundséatzliche Vorgehensweise

In den Anleitungen des BMV fir die Bewvertung im Rehmen der Bundesverkehrswegeplanung®
schlief3t sichan dieKapitd, in denen das Bewertungsverfahren dargestelt und eklart wird, jevells

Maschke, C.; Ising, H.; Hecht, K. 1997: Schlaf- néchtlicher Verkehrsladm - Stre3 - Gesundheit: Grundlagen und
aktudle Forschungsergebnisse. In: Bundesgesundhetsblatt, Band 40, Heft 1 S.3-10 und Heft 3 S.86-95.
% Zur Definition der Umweltzielefiir Natur und Landschaft siehe K apitel 5.
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en Kapitd ,Fdlstudie’ an, in dan das Bewertungsverfahren fir diedrei Vakehrstrager Bahn,
Srée3e und Binnenschiff jewells auf ein Baspie angewendet wird. In andoger Weise wird in dieser
Untersuchung das weiterentwickdte Bewertungsverfahren beispiehaft angewendet. Im Gegensat z
zum bisherigen Vefahren, bei demvorwiegend eine Bewertung von Einzelprojekten statfand, soll
hier eine umfassendere Prognose von M aldnahmenwirkungen in @nem Netzzusanmenhang
vorgenommen werden, wie es in énem Gutachten des Wissenschaftlichen Berats bem BMV von
1995 gefordert worden wa. Als Datengundlage stehen dazu bal den Auftragnehmern detalllierte
Verkehrsaufkommensmatrizen aus dem  Generavekehrsplan  Baden-Wirttemberg®  zur
Verfligung. Die hier zu berechnenden M alhahmenszenarien wirken auf dese Daenbasis.

DieBerechnung der M a3nehmenszenarien erfolgt stufenwelse:

e Zusammengeélung dler denkbaren M ahahmen, die Bnflul? auf die Umwetwirkungen des
Verkehrs haben. Die Auswahl lemt sich an den M a3nahmenkaaog des Umwetbundesamtes
m.38

e Auswahl von modichst wirkungsvollen M al3nahmen fur die Grabszenarien.
e Opeationdisierungder Mal3nahmen fir de M oddllrechnung.

e M ahahmenprognasen mit den im Anhang dargestellten Verkehrsmodellen.
o Wirkungsananly seim Hinblick auf die Ziderreichung der Umweltziele.

e "Fenjustierung’ de ausgewvahlten M al3nehmen im sog. "Feinszenario” durch die Varigion de
Eingiffsintensitét der jewaligen M al3nahmen der Grobszenarien

11.2 Mal3nahmenk ataloge

In @ner Zusammenstdlung erster M d3nahmenkataoge fur den Giterverkenr und fir den
Personenverkehr wird systematisch aufgelistet, welche M d3nahmen enen Einflu? auf das
Verkehrsaufkommen, die Verkersvertalung, den Moda-Split, die Fahrzeugauslasung im
Guterverketr bzw. den Besetzungsgrad im Personenverkehr und die Routenwahl haben. Die
Séake des Einflusses wird aus Vorefahrungen von anderen Projekten zunéchst qudlitativ
dargestdlt. Se berlcksidtigt noch nicht die mogdiche gegensetige Kampensaion hbzw.
Vergéarkungvon Einzemalhahmen in M a3nahmenbiindeln.

% BMV 1986 Bundesminister fir Vekehr (Hrsg.): Gesamtwirschaftliche Bewetung von Verkehrswege
inveditionen; Bewertungsverfahren fir den Bundesverkehrswvegeplan 1985, Schriftenreéhe Heft 69, Bonn.
BMYV 1993, aaO.

O )WW, IVT, K + P @ a. 195: Genegaverkehrsplan Baden-W irttemberg, Prognosen und Wirkungsanalysen
(Untersuchung im Auftrag des Verkehrsministeriums B adenW Urttemberg), Karlsruhe / Heilbronn.

¥ UBA 1997d, aaO.
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11.3 Mal3nahmen in den Grobszenarien

Der Entwidklung des ersten Grobszenarios geht zunéchg eine Abschétzung da Wirkungsbeitrage
von M anshmenkomplexen in Form ener Rehefolge der Wirkungsbeitrage auf die
Verkehrsaufkommen (Rang 1 = golter Wirkungsbeitrag) voraus. Die rdativen Unterschiede in
den Wirkungsbeitragen lassen sich eberfdls quditativ vergeichend darstellen. Dafir wird den
Preismal3nehmen, die die hochsten Wirkungen erziden, der Wirkungsindex 100 gageben. Die
M ahahmengruppe auf Rang 2 "Transport- bzw. Resezeitehdhungen im Stral3enverkehr”
erziden daan nodch einen Wirkungsindex von ca. 40 Punkten. In Tabdle 11-1 snd die
Zusammenhéange dargestellt.

Tabdle11-1: Wirkungsbeatrége von M ahahmen (IndexX)

Rang M a3nehmenkompl ex (Index)
1 Prei ana3nahmen 100
2 T ransport-/rei seze terhbhung im Stral3envekehr 40
3 Erhéhung der Auslastungsgradeim Gutaverkehr 25
4 V erbesserung der Verkenrsabwi dlung 20
5 Infragtrukturmal3nahme Schiene 15
6 Organi satoristhe Verbesserung im Glterverkehr 5

Die Einstufung da Wirkungsbetrége von M ahahmen dient der Erstelung der Mal3nahmen-
kombinationen fur die Grabszenaien. Eine detaillierte Darstellung dieser M alinahmen findet sich
in dg Langfassungdieses Berichts

Der Schwepunkt des Grobszenarios 1 lieg be ordnungspolitischen Mal3nahmen sowie
M ahahmen, die auf die Umsetzung technologischer Entwidklungen abzielen. Hie seien die
Parkraumbewirtschaftungin Ballungsréumen, die Senkung der zuléssigen Hochstgeschwindigkelt,
Anggbotsvebesserungen im OV, eine Ausdehnung der Nachtfahrverbate fir Lkw, dieverschafte
Ubawachung der Lenk- und Ruhezeiten im Stralfengiiterverkehr sowie éin Lkw-Uberholverbot
fr den ersten M alhahmenschwerpunkt genannt. T echndog sche M al3nahmen beziehen sich unter
andeem af die Verbesserung der Trebgoffquditdt, Emissionsmindeungstechndogen,
Absenkung der Durchschnittsverlbréuche, Verminderungder Geréuschpegel durch M alinahmen am
Fahrzeug. Aber auch M d3nahmen, die auf die Kogenstruktur de Verkehrsteilnehmer Einfluld
haben, werden untastellt. Beispide sind das Road-Priang fur Pkw, die Schwerverkehrsabgabe fir
Lkw, die Gleichbesteuerung von Diesdl- und Berzinfahrzeugen und dne Erhéhung der
ParkgebUhren in Innenstédten.

Das Grobszenario 2 basiert auf den Ergebnissen und Erfahrungan, die bem Grobszenaio 1 erzidt
worden sind. Bestimmte Mal3nahmen, de im Sddo nur geringe Wirkungsbeitrége liefern ode in
ihrer Auspragung zu stark sind, werden aus demM al3nahmenpaket des Grobszenarios 2 entfernt
oder konzeptiondl verfeinert. Dartiber hinausgehend eweist es sich ds eforderlich, weitere
M ahahmen zu ergeifen, um einewetgehende Einhdtung der Umweltziele zu ereichen.
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Neben enem ledht redwzierten Infrastrukturausbau beim Verkehrdréger Sral3e werden im
Grabszenaio 2 veschiedene M d3nahmen ergriffen, die das M obilitétsverhdten besinflussen.
Verkehrsarme Sedungsstrukturen, M ohilitétspédagogk, Beschrénkung der Nutzberkeit von
Dienstfahrzeugen fur private Zwecke und die Forderung des nichtmotorisierten Verkehrs sind
Begide heflr. Desweteren werden die bereits genannten Ma3nahmenkategorien des
Grabszenarios 1 um einzdne M a3nahmen erganzt, um so die Wirksamkeit des Gesamtszenaios
zu ehohen.

In beiden Senarien wird von einem ausgebauten Hochgeschwindigkatsnetz der Bahn und der
fléchendeckenden Umsetzung des I ntegralen T aktfahrplans ausgegangen.

Eine explizite Moddlierung von Feinszenarien wird nicht durchgefiihrt, da de zentrale
Zidsetzung die DurchfUhrbarkeit des Gesamtverfahrens zu zeigen, areicht werden konnte. Dabel
sind bel de Formuierung des Grobszenarios 2 auch Verfeingungen der M a3nahmendosierung
integiert, um M ahahmen einzuschranken, die auf der 6kologschen Saite wenig wirksam snd,
andeersets aber de okonomischen Aktivitdten der Verkehrsteilnehmer beaintréchtigen. Es ist
dahe nicht zu erwarten, dal3 eineweitereVerfeinerung der Szenarien wesentliche A nderungen der
Ergebnisse bringen wiirde.

12 Wirkungsanalyse

12.1 Verk ehrsprognose

Die Verketrsproghosen fir den Personen- und Giterverkehr werden grundsitzlich auf Bad's der
in der Bundesverkehrswegeplanung Ublichen M ethoden und der fir den BVWP 92 erabeiteten
Verkehrsnachfragemetrizen durchgefuhrt. Im Unterschied zur Bundesverkehrswegeplanung

e ist deraumliche Gliederung feiner (M ittelbereichsebene),
e wirdder induzierteVerketr explizit berticksichtig und

e werden dle Verkehrsdaten direkt mit den regond bedeutsamen Umweltdaten unte
Zuhilfenahme von Rastermodellen (5 km Kantenlénge) verknipft.

Eine ausfiihrliche Darstelung der Verkehrsmodelle und ihrer Anpassung an die hier vorliegenden
Untersuchungsaufgaben findet sichim Anhang da Langfassung dieses Berichts.

12.2 Moaodellierung von Umweltbelastungen

Be der Andyse der mit den Malhahmenkatdogen verbundenen Umweltbeastungen durch
Luftschadstoffe werden Emissionsmengen auss dem Verkéwr sowie daaus resultierende
Immissionskonzentrationsverte e@mittet. Der aste Sthritt is nétig um de Anderungen der
netzbezogenen verkehrlichen Emissionen zwischen den Jahren 1992 und 2010 zu besimmen. Der
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zweate Schritt, um das Erreichen der Zidweate bel der Beastung durch Kanzerogene zu
Uberpriifen.

Die den Berechnungen zugunddiegenden Emissionsfaktaren fir die Verkehrstréger Stral3e Schiene
und Wassastralde, sind fur die Jahre 1992 und 2010 mit dem vom IFEU im Auftrag des
Umwedtbundesamtes entwicketen Progamm ,TREMOD* (Transport Emission Estimaion
M oddl) ermittelt.

Fir dieses Projekt sind die Emissionsfaktoren entgprechend aufbereitet, um streckenfeine
Datengrundlagen in hohe Diffaenzierung zu beriickdchtigen und damit regona dfferenzierte
Aussagen zu erhdten. Bam Stra3enverkehr bilden die aus den Verkehrsmoddlen resultierenden
Belastungen (DTV-Werte) fur die Farzeugkaegorien M IV (Pkw und matorisierte Zweiréder),
leichte Nutzfahrzeuge, schwere Nutzfahrzeuge und Busse sowie die K lassifizieung de einzelnen
Sreckenabschnittenach dee EWS97 @ne guteDatengundlage.
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Emissionsfektoren fir den Sral3enverkehr werden in der folgenden Diffeenzierung ermittelt:
4 Fahrzeugkategorien (M 1V, Leichte Nutzfahrzeuge, Schwere Nutzfahrzeuge, Busse)
4 Stral3enklassen (EWS Ty pen 1xx+3xx; 2xX; 4xx; 5xX)

3 Bdastungsklassen (kein Stau; 5% Stau, 10% Sau)

3 Lahgsneigungsguppen (-6%, -5% bis +5%, +6%0)

Betrachtet werden die Schaostoffe NO,, Benzol, VOC, Rul3 und CO sowie der
Kraftstoffverbrauch, getrennt nach Otto- und Diesekraftstoff, und die K dhlendiaxidemissionen.
Neben den ,warmen Emissonen® spielen besonders im Innerortsbereich die Emissionen durch den
sogmannten Kadtstat ene gole Rolle Fir deses Projekt werden die gesanten
Kdtstartemissionen des Kfz-Verkehrs, getrennt nach Pkw und leichten Nutzfahrzeugen, in
Wesdeutschland emittdt. Diese Katstatemissonen werden dann auf die Emissionsaktorenim
Innegortsbeeich dechmdlg prozentua aufgeschlagen. Die Verdunstungsemissonen der
Fahrzeuge werden fir Wesdeutschland fir die Jehre 1992 und 2010 ermittelt. Se werden Uber die
Einwohnerdchte den betrachteten Rasterfeldern zugerechnet.

Sofean die Umwethandlungszieledes UBA as Reduktionsraten vorliegen (SchadstoffeNOy, VOC
und CO, ) konnen diese drekt mt den Ergebnissen der Emissionsmodelierungen vergichen
werden.

Zur Uberprifung der Umwdtqualitészide fur Benzd und RuB wird in desem Projekt eine
Immissionsmodeliagung vorgenommen. Da in der durchgefihrten Nezanadyse fir eine golde
Anzahl von Sralen, fur die telweise nur sehr pauschde Informationen Uber die Bebauwng
vorliegen, de Immissionskonzertrationen berechnet werden, scheiden be der Auswahl der
Verfahren hbherwetige A usbreitungsmodele wegen des hohen Daten- und Rechenaufwandes aus
Zur Ermittlung kritischer Belastungspunkte (z.B. Uberschreitung von Zidweaten) im Netz und
des Einflusses von M a3nahmen auf diese Belastungspunkte werden - unter Beriidksichtigung der
aus den Verkehrsmodellen vorliegenden Daten - einfachere M odelleds angemessen angesehen. Fir
den Bereich aulRerhalb bewohnter Gebiete basiert die Immissionsmodellierung auf demVerfalren
nach M LuS92% und innerhalb der Sadte auf einem Verfahren, welches vom Biro Lohmeyer im
Auftrag desBM V fur eineAktudisierungder Bundesverkehrswegeplanung® entwicket wurde. In
der folgenden Abhildung ist die M odellierung der Emissionen des Sral3enverkehrs sowie der
Immissionskonzentrationen am Bespie von Berzol dargestellt.

¥ MLUS-1992 Forschungsgesdlschaft fir Stralen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Verkehrsfihrung und
Verkehrssicheheit: Merkblatt Uber Luftverunreinigung an Strafen, Teil: Stra3en ohne oder mit lockerer
Randbebauung, Ausgabe 1992, Geédnderte Fassung 1996, Koln.

“ Heusch/Boesdeldt 1997, a.a.O.
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Abbildung12-1:  Schematische Dastelung des Vorghens be deg Ermittlung der
Korzentrationswerte (am Beispid von Benzol)

Modellierung der Larmbe astung

Die M odellierung der Lambelagung efolgt auf der Netzebene aufgund der Vidzahl lokaer
EinfluBgréfen nach Screening-Verfahren. Fur die Abbildung der Lérnmbeastungen durch den
Sralenverkehr wird zunddhst der M ittelungspegd am Sral3enrand ausden Veakehrsbelastungen
mit einem Verfahren in Anlehnung an de RLS90* berechnet. Die durch StralRenverkehrslam
oberhab enes ausgewahiten Ziepegels belasteten Einwohner werden dann entsprechend desvon
HEUSCH-BOESEFELDT# modfizierten Verfahrens der BVWP (ber die Stadtmodelbausteine
ermittet. Fir den Schienenverkehr beruhen die Berechnungen der Larmbelastungen auf der
Verkehrsl&mschutzverordnung - 16. BImSchV. Anschlief3end wird fur jede Strecke die Entfernung
bestimmt, bis zu der en ausgewdlter Zidpegd Uberschritten wird, und Uber die
Einwohnerdichten die innehab dieses Baeiches betroffene Bevikerungberechnet.

4 Bundesminister fir Vakehr (Hrsg) 1992: Richtlinien fir den Larmschutz an StraRen. Ausgabe 1990 (RLS-90),
beri chtigter Neudruck, Bonn.
2 Heusch / Boesefeldt 1997, aa.O.
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Reg onale Wirkungen

Bel der M addlierung der Umwdteffekte spielen neben den Variablen zu den Verkehrsaktivitéen
und den hiervon ausgehenden Umweltbelastungen aul3erdem die Belastungen durch andere Quelen
und die Charakteristika der betroffenen Réume ene entschddende Rolle. Zid der
Wirkungsandlyse ist es nun, de vom Verkehr ausghenden Umwelteffekte mit relevanten
Raumchar akteristika zu verknipfen, um auf regonade Ebene Aussagen Uber die vom Veakehr
ausgehenden Okologischen Wirkungen treffen zu kénren. Higzu wird das in Abhildung 12-2

dargestdlteVorgehen vorgeschlagen.

e ™
| Raumchar akteristika | | Belastungsdaten

Prognosemodelle

@ Prognose der
Umweltwirkungen )

Abbildung12-2:  Verfahren zur M oddllierung der regonalen Umwdtwirkungen

.

Damt die Daten auf der Ebene der Bundesverkehrswegeplanung noch handhabber bleiben, mu3
ene begezte Anzahl an Indikatoren zur Chaakteriserung der Riume ausreichen
(Bevolkerungsdichte, Schutzgebiete, Windstéken). Aus desen Hnzdindikatoren werden
Raumty pen gebildd, die den einzelnen Hementen eines Rasters, das de Untasuchungsregonen
Uberlagert, zugeordnet weaden kénnen. In diesem Forschungsvorhaben wird ein Raster in der
Auflésung von 5 x5 km angewendet. Die sich aus der Verkehrsprognose ergebenden Belastungen
konnen ebenfdls direkt Uber de digtad voriegenden Verkehrsneze den Rasteademerten
zugawiesen werden. Anschliel3end konnen fir jedes Raster die verkehrsbedingen Unmwedteffekte
anhand der in den vorangegangenen A bschnitten beschrigbenen Prognosemodelle ermittelt und mit
denin Kapite 10 pezifizierten Umweltziden verdichen werden.
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13 Okonomische Bewertung, Opportunitatskosten und
zusammengesetzte Bewertungdunktionen

Zur Herleitung eines umwedtorientierten Fernvakehrskonzeptes werden die Umweltbeange in
Form von Umwelthandlungsziden definert und as Restriktionen bel der Bestimmung des
wirtschaftlich optimaen Fernverkehrsplanes behandelt. Addiert man die mit dem optimaen
Progamm verbundenen Opportunitétskosten der Umwedtziele zu den Vermeidungskosten, die
den Werteverzehr aus dem techndogschen Beitrag zur Umweltbelastungsproduktion darsellen,
so ehdlt man die wertméldgen Kosten da Umwelteffekte.

Solange keine fundamentde Anderung des Gesamtkornzeptes durch die Eirzelbewertung von
Projekten antritt, trégt die Vawendung der wertméldigen Kosten aus der Heretung des
umweltorientierten Fernverkehrskonzeptes auf Projektebene dazu be, dald der entstehende
Gesamtplan die wirtschaftlichen Zide und Umwdtrestriktionen weitgehend erfillt. Wegen der
untaschiedichen Informaionsvaraussetzungen kann es aber zu Abwechungen zwischen dem
Gesamtkonzept und der Summe der Einzelprojekte kommen. In einem solchen Fdl wird nach der
Phase der Projekibeurtdalung d@ne Rickkoppeung nawendig, um die Enhdtung nicht
verhanddbaer Umwetquditétszide zu sichern. Ein schemaischer Ablauf fir die gewéhlte
Vorgehensweise ist in Abhildung 13-1 dargestéllt.
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Optimal es Fernverkehrskonzept
inklusive Infrastrukturprogramm (grob)

J

Ableitung von Opportunitatskosten
und Kostenwerten fir die Umwelt

|

Bewertung von Einzel projekten
mit Kostenwerten
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Zusammenfassung Einzelprojekte
zum Infrastrukturprogramm (fein)

|

|_niin_ Umweltqualitétsziele eingehal ten, 2
wirtschaftliche Ziele erreicht?

— —— — — — — — — — — — — — — — — — —

Abbldung131: Zusammenhang zwischen Gesamtkonzept und Einzelbewertung von
Projekten

Die Quantifizierung des Opportunitétskostenansatzes mufite theoretisch mit Hilfe @nes in sich
geschlosseren  Optimierungsmoddls fur die Emittlung des bestmddichen Gesantkonzeptes
aufgebaut werden. In der Praxis ist dies dlerdings mit golen Shwierigkeiten verbunden, dadie
M oddlierungen des Verkehrs und seiner Umwdtwirkungen so komplex sind, dal3 es nur unter
starken Informationseinbul?en modich ist, de abzubildenden Srukturen in Form anes
Optimierungsmoddles zusammerzufassen. Aus diesem Grunde wird @n Ansatz zur Ermittlung
der wertmBlligen Kosten gewdnt, der auf de Ergdonisse der Verkehrssimulationsmodelle
zurickgreift und somit keine zusétzlichen M odellierungan erfordert.

1. Im ersten Schritt werden die Vermeidungskosten quantifiziat, die durch Einsatz anderer
Technologen entdehen. Fur enige Schedstoffe gbt es berdts weitgehend standardisierte
Verfahren der Vermeidungskostenrechnung.®3

2. Da Einsgdz von Vemadungamadnahmen fihrt entwede zu ene unvollgandigen
Kompensation von Schéden (Beispid: Shallschutzfenser gegen den Verkehrslarm) oder zu

ECN, IWW ¢ al. 199%: Extema Costs of Transport and Internalisation, Synthesisreport on T opic A: Externd
costs of T rangport.
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Folgekosten durch die Vermddungsmal3nahmen (z.B.. Zetverluste bel Geschwindigkeits
reduktionen). In beden Faleist da zusétzliche Nutzenentgang zu bewerten.

3. Esist zu prufen, db die gawviinschten Wirkungen in anderen Wirtschaftssektoren zu garingeren
Kogen erzidt waden konnten (leag-cost principle). Da keine vollstéandige quantitative
Informationsbasis hierfir vorliet, mu3 dieses Untesuchungstell auf quditativer Basis
durchgeftihrt werden.

Die Bewertung des Nutzenentgangs kann mit Hilfe der zentrden Wirtschaftlichkeitskriterien aus
der Bundesveakehrswegeplanung durchgefihrt weaden. Diese bestehen aus Veaanderungen de
Betriebskogen, Infrastrukturkosten (variebel), Zatkosten und Unfallfolgekosten.

Die Bewetung mit Hilfe von Opportunitédskosten hat den Vortel, dd3 keine a priori-
Bewertungen der Umweltefekte eforderlich sind. Nachteilig dagegen ist, dal? kene Bewertungder
Effekte unterhab der gesdzten Umwetgandards erfolg, da dam die Opportunitéskaosten geich
Null sind. Somit bebt des Restrisiko und die unterhab der Standards auftreenden Schéaden
unbeticksichtigt. Es gbt auch kane kogengestitzten Anreize fir die Planung, modichst weit
untehab der Sandards/Zidwerte zu belben. Aus diesen Grinden wird vorgeschlagen, die
Bewer tungsfunktionen fir Umwel teffekte zusammenzuset zen

e aus einem ersten Absdnitt, in dem die direkten Kosten der Umwdtbeeintrachtigung unterhab
des Umweltzidwertes abgebildet werden; hier git die Hy pothese, dal3 Umwdtquaitét gegen
mateielle Wohlfahrt ausgeauscht werden kann;

e aus einem zweiten Abschnitt oberhdb des Ziewertes, in dem die Kosten auf Grundlage des
Opportunitétsprinzps abgebildet werden; hier git die Hy pothese, dal3 Umweltqualitéen nicht
oeon mataidle Vortelle ausgetauscht werden konnen, dso keine Verhandebarkeit de
Umweltziele vorliegt (vg. Abbildung 13-2).

Es gbt Umwdtzide, fur die beide Abschnitte sinnvoll ausgefullt werden kénnen (Larm, lokale
Abgesbedastung). Im Fale der Beaintrachtigung von Naur und Landschaft is dagegen der este
Abschnitt nicht ausfillba. Mit dem Prinzip der vollen Kompensation (A usgeichstatbestande
oder Aussdhluld des Naturraums fur die verketrliche Nutzung werden die M 6dlichkeiten aner
direkten Bewvertung von vornherein ausgeschlossen, so dal3 fiir solche Effekte nur der zweite
Abschnitt bewertungswirksam wird.
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Zusammengesetzte K ostenfunktionen

KostenA

Einheit Sensibilitat

d "
Opportunitats- Umweltbelastung
kosten

Abbildung13-2:  ZusammengesetzteK osterfunktion

13.1 Vorgehensweise zur Bestimmung der Umweltk osten

Die Berechnung der Umweltkosten erfolgt in Anlehnung an das oben vorgesellte Konzept der
zwdgetalten Kostenfunktionen wiefolgt:

Fall 1 Die Zielwerte fur die betrachtete Umwetbelagsung werden nicht Gber-
schritten.

In desem Fdl erfdg die Berechnung da Umwetkosten der Umwetbelastung nach
dem Schadensansatz bzw. Willingness-To-Pay-Ansatz aus dem esten Projekttell
unte Einbeziehungder Erwelterung und Aktuaiserung der direkten Kosten.

Fall 2: Estritt eine Zielwertiberschreitung auf.

In desem Fal werden de Umwetkogen nach dem Opportunitétskostenansatz
berechnet. Im folganden wird fir jede Umwedtbelastung ein Verfahrensvorschlag zur
Bestimmung dieser Kosten gemacht. Die Vorgehenswese orientiert sch hietbel am
Leas -Cog-Prinzip.

Vorgehensweise und Verféhren fir den Fal 1 snd berdts in den Kapiteln zur Erweterung und
Aktudisierung der direkten Kosten audihrlich beschrieben worden, so dal3 sich der folgande
Abschnitt auf den Fall 2 bezieht.
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Verfahren zur Bestimmung der Umwel tkosten bei Zielwertlibersdcreitung

Vermaidungsmalinehmen werden ergiffen, wenn bd ener bestimmten Umweltbdastung
ZidwertUbeaschreitungen auftreten. Diese M a3namen wirken aber in der Rege nicht nur
beastungspezifish. Es muld deher d@n Vefahren entwickdt weden, da3 die komplexe
Intadependenz zwischen Ma3nahmen zur Verringerungeiner spezifischen Belastung und dadurch
dedhzetigverringaten anderen Umwetwirkungen (Sateneffekt einer Mal3nahme) berlicksichtigt
und eine Zuordnung der Kosten der M &3nahmen zu den einzelnen Umweltbelastungen zuldl.
Der Ansatz verfolgt sowohl hingchtlich der betrachteten Umwadtbelastungen ds auch in Bezug
auf die Einhdtung der Umweltziele in unterschiedlichen Sektoren das Least-Cod -Prinzip. Das
Verfahren besteht dann aus den fdgenden Ablaufschritten:

Schritt 1

Im ersten Shritt werden fur jede Umweltbelastung die prozentuaen Abweichungen zwisthen
Zidwet und Istwet im Trendszeario bestimmt. Die HoOhe der prozentuden Zid-
wertliberschreitung dient ds Gewichtung zur Bestimmung des Kostenantels der jewelligen
Belastungsat. Je golRer de Zidwertlbaschreitung desto grol3er der Kogenantal der Umwelt-
bedastung. Das Ausmal3 der ZidwertlUbaschreitung ist zugeich ein Mal fur die Bedeutung von
Reduktionsmal3nahmen fir diese Belastung. Es definiat die Untersuchungsreihenfdge fur die
Umweltbdastungen im weteren Verfahren. Fir Bdagungen, be denen de Zidwert bereits
eingchdtenist, endet das Verfahren mit diesem Sdhritt.

Schritt 2

In Shritt 2 werden die vableibenden Umweltbdastungen einzdn und nacheinander inder vorher
festgdegten Reihenfolge untersucht. Es werden verschiedene M d3nahmenkategorien entworfen,
die im Endeffekt eine BEnhdtung der Umweltzide gewahrlasten. Diese Kategorien werden,
wiederum nach dem Least-Cog -Prinzip, nacheinander solange angewendd, bis der Ziewert fir
die betrachtete Umwetbdastung eingehdten wird. Be jedem Umwetdfekt werden die
N ebeneffekte durch bereits vorher getroffene M alinahmen mitbeticksichtigt.

Insgesamt konnen fir eine Umwetbelasung 8 M al3nahmenka egorien nachenander umgesetzt
werden. Vo der Umsetzung jeder weiteren M al3nahmenkategorie wird Gberprift, ob des
Umwdtzid mit denvorangesetzten M a3nehmenkategorien bereits @ngehaten wird.

Kategoriel: M ahahmendes Grobszenario 1.

Kategorie2 Wirkungen weterer Resktionen der Veakehrstalnehmer, die einen zusézlichen
Reduktionseffekt bewirken. Umsazungim Grobszenario 2.

Kateggorie3 Reduktionen aufgund eventudl erforderliche Fahrestungsminderungen zur
Einhdtung der Umweltziele fir diebereits betrachteten Umweltbelastungen.

Kategorie4:  Prifung nach dem Least-Cogs-Prinzip, ob es sinnvoller ist, weitere M inderungen
zun&hst in anderen Sektoren vorzunehmen.
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Kategorie 5  Reidhen dievorangegangenen M ahahmen nicht aus, umeine Zidwerteinhatung zu
gewdhrleisten, werden Mal3nahmen erforderlich, die direkt die Mobilité der
Verkehrstellnenmer beeinflussen. Dies fihrt im dlgemeinen zu ener Fahrtweiten-
reduktion, de kostenmalBigbewertet werden muid

Kategorie6: Vertellung der Kosten fir gobae M ahahmen zur Reduktion an kanzeroganen
Schadstoffen auf die raunlichen Rasterquadrate

Kategorie 7. Ermittlung der Kosten fur die Reduktion des Verkehrslarms an der Quelle
(Fatrzeug).

Kategorie8 Ermittlung der Kosten fur zusédzlidhe Ma3nahmen zur Erreichung der
Larneidped (z.B. Lamschutzwélle).

ZiewertUbaschreitungen sowohl bel Lam als auch be kanzerogenen Stoffen stellen ein lokales
Problem da. Dahe ist es hier natwendig bel Zidwerttberschreitungen, die nach der Umsetzung
der M alinehmenkaegorien 1-5 auftreten, wetere beagungsspezifische lokae M ahahmen zu
ergrafen (Kategorien 6 bis8). Diese sind in der Langfassung ausfuihrlich beschrieben.

13.2 Begandteile der Opportunitatskosten

Die zur Erreichungder Umweltziele erforderlichen M althahmen verursachen sowohl Kosten auf
der Seite der tedhnologschen Vermeidung as auch Folgekosten bei der Verlagerung und
Vermeidung von Verkehren Basieend auf dem WertgerUst der Bundesverkehrswegeplanung 1992
werden fir ale Szenarien diese K astenkonmponerten durch Anderungen der

e Befdrderungskosten,

e Errachbarket von Ziden,
e Unfdlkosten und

e Infrastrukturkosten

gegmiber dem Trendfdl berechnet. Aul3erdem weaden de mit M obilitésverdnderungen
verbundenen Nutzeneinbuf®en monetér bavertet.

14 Ergebnisse der Verkehrsprognose

14.1 Guterverkehr

Die transportierten Giterverkehrsmengen dler Verkehrstrager im Untersuchungsgebiet kdnnen
aus dem Generdverkehrsplan Baden-Wurttemberg tbernommen werden. Well de M alhahmen der
Bewertungsszenarien fast ausschliefdlich die Verkehrstréger Bamn und Stral3e betreffen, wird nur
fur diese eine vollgdndge M oddlierung des Verkehrsaufkommens durchgefuihrt. Als Bezugsfal
fUr das Pragnosgaly 2010 wird fir die hier vorzunehmenden Baechnungen nicht der Referenzfall
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des GVP Baden-Wurttemberg, sondern ein Trendfdl gewéhlt, bel dem der M odal-Split-Anteil der
Ban niedriger ist. Die seinerzét vom Bundesminigerium fir Vekehr fir den BVWP 92
vorgegebenan A ngabotsverbesserungen im Bahnverkehr werden inzwischen ds zu gptimistisch
angesehen.

Im Vergeich zum Trendfdl steigt das Aufkommen des Bahnglterverkehrsim Grabszenario 1 um
42 %. Die rdativ hohe Zunahme erkiat sich durch den einschneidenden Chaakter der
untastelten Restriktionen fir den Strel3englterverkelhr. Der Kraftgoffprels steigg um 35%;
dedzetig wird die Hochstgeschwindgket faktisch um etwa 20% abgesenkt, well die
vorgeschriebene Verwendung von Temporegan und die verscharften Kontrollen zu aner
tats&chlichen Einhdtung der vargeschriebenen Hoéchggeschwindigkat fuhren. Das partiele
Nachtfahrvebot berifft besonders den gaverblichen Glterfernverkehr Gber gdl3ere Entfernungen.
Die verschafte Uberwachung der Lenk- und Ruhezeiten erhoht die Lohnkosten durch die
héufigere Notwendgkelt einer Besetzung der Lkw mit zwel Fahrem. Aufgund des hoheaen
Ausgangsniveaus bedeutet die oben genamnte Stagerung des Bahnverkehrs um42 % fir den Lkw
nur eine entsprechende A bnahme um 21%.

In Abbildung 14-1 ist das Transportaufkommen im Vergach der Szenarien Trend, Grobszenario
1 und Grobszenario 2 fur Stral3en, Schienen- und Binnenschiffsverkehr mit den entsprechenden
M odd-Split-Anteilen zusammengestelt. Die erlautate Sdgerung des Shienenaufkommens
schldgt sich zwischen Trend und Grobszenario 1in einer Verschiebung des Schienenanteils von 33
auf 47% nieder. 1992 hatteder Schienenantell bal etwa 276 gelegen.

Guterverkehrsaufkommen in Baden-
Wirttemberg

Schiff Strale

15,8% 56,3%
Schiene
27,9%

Trendszenario

Schiff Strale Schiff
44,5% 16,3%

Strale
43,0%
Schiene Schiene

39.6% Grobszenario 1 40,8% Grobszenario 2

Modal-Split-Anteile der Verkehrstrager in den Szenarien

Abhbldung14-1: M odd-Split-Anteilein den Szenarien nach Verkehrstrégern

14.2 Personenverk ehr

Die Hochrechnungen und Prognosen zum Per sonenfernver kenr saufkommen werden auf Basis der
Verkehrsprognose fir den Bundesverkehrswegeplan 1992, unter Bertidksichtiguing ener
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reviderten Bevdlkerungsprognose fur Baden-Wlrttemberg, durchgefihrt. Das Fernverkehrs
aufkommen der Quell-, Zie, und Binnenverkehre Baden-Wirttembergs wird von 538 Mio.
Fahrten im Jahre 1992 auf 618 Mio. Fahrten im Jahve 2010 ansteigen. Dies entspricht eing
Segrung von knapp 15%. Aufgund der Mainehmen des Grobszerarios 2, u.a der
eingeschrankten Verflgbarkeit von privat genutzten Geschéftsfahrzeugen, verringat sich das
Fahrtenaufkonmen im Grobszenario 2 auf 601 Mio. Fahrten. Die Seigerung gegeniiber 1992
reduziert sich auf 11,7%. Eine deallierte Aufstdlung der zwedkspezifischen Fahrtenaufkommen
ist der nachfolgenden T abdle zu entnehmen:

Tabdle 14-1: Personenfemverkehr saufkommen nach Rasezwedken

Per sonenf er nver kehr sauf kommen nach Rel seanecken

Szenario | Beruf | % |Aushildung| % |Einkauf| % Geschéft | % |Urlaub| % | Priva %J Summe
1092 50 _4] 1194 10 49| 4%| 922 8’5 44 an 47[179%| 22 79| 494 222 14 AN 538,55
2010Tren| 71,99 12% 17,22l 3%| 22.86] 4%  98.27(16%| 33,91] 594 374,06] 609 61831
2010H' | 71,99 1294 17,22| 3%| 22,86 4%  98,27|16%| 33,91| 5% 374,06 60%| 61831
2010gsz1 | 71,99 1294 17.22| 3%| 22.86] 4%  98,27|16%| 33,91| 5% 374,06 60%| 61831
2010gsz2 | 71,99 1294 17.22] 3%| 22.86] 4%  98.27]16%| 33,91| 6% 356,90 599 60115
(Angében in Mia Fahrten pro Jahr)

Die Prognose der Verkehrsmittelwahl im Personenverkenr berticksichtigt die fur die Verkehrs-
nachfrage wesentlichen Angebotamerkmde der Verkehrstrager Srale, Bahn und Luft, wie zum
Begid Resezeten, Resekosten, Bedenungsrequerzen, Umsteigevorgdnge oder An- und
Abflugzeiten im Luftverkehr. Dariber hinaus gehen auch die fur die jewelligen Quellregionen
charakteristischen Merkmde wie Alterssruktur und Erwerbst&igkeit der Wohnbevolkerung oder
Fahrtzweckstruktur der Qudllverkehreindas M addll ein.

Im Qudl-, Zid- und Binnenverkety Baden-Wirttembergs liegt der Antell dg Bahn 1992 am
Fernverkehr bel 6,89 %, im Regordverkenr be 7,28 %. Wahrend aufgrund der Annahmendes H’-
Semarios der Bundesverkenrswegeplanung mit @nem Antell de Bahn von 9 Prozent zu rechnen
ist, kommt die Bahn im Trendszenario 2010 auf @nen Vekehrsmittelanteil von nur 7,78 Prozent.

Erst durch die insbesondere fiir den Autoverkehr restriktiven M a3nahmen der Grobszenarien, wie
Road Pricing, Parkraumbewirtschaftung, Geschwindigkeitsbeschrénkungen auf A utobahnen und
songigen Aulerartsstral®en, Ermdhung der Minerddlsteua sowie der Abschaffung der
Kilometerpauschale fir Pkw, kann es der Ban in Verbindung mit einem europaweiten
Hodhgeschwindigkdatsnetz (Fertigstelung der im BVWP ds vordrindich angestuften
Infrastruktur-M ahahmen und Umsdzung des UIC-Magerplans fUr das européische
Schienennetz bis  2006) ¢dingen, nenrenswerte zusézliche Veakehrsatelle im
Personenfemverkelr zu gavinnen. So stagt der Fernvekehrsantell der Bahn im Grobszenario 1
auf beachtliche 13,27 %, im Grobszenario 2 sogar auf 1344 %.

Aufgrund der Angebotsvabesserung im Bahnvekehr treten primére induzerte Neuverkehre in
Form von zusétzliche Fahrten von knapp 0,1 % des A usgangsiveaus sowie Substitutionen von
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nicht-motorisierten Wegen durch Fahrten in Héhe von ewa 0,3 % der Fahrtenmenge des
Trendfdls auf. Den induzierten Neuverkenren da Bahn stehen beim Sral3enverkehr wegfalende
Fahrten und Substitutionen von Fernverkehrsfahrten durch Nahverkehrsfahrten bzw. von
Nahverkehrsfahrten durch Wege zu FUR und per Fahrrad gegenlber. Die Effekte beim
Srellenverkehr sind mit - 0,9 % des Trendaufkommens deautlich grél3a ds ba der Bahn, dadie
Angebotsveschlechterung des Stralenverkenrs mengenmdldig stérker ds die Verbesserung des
Bahnangebats ins Gewicht félt. Da die Substitutionsregktionen auch die Zielwahl betreffen, snd
die reinen Verkehrslestungsdnderungen durch genderte Zidwahl ohne geichzeitige Substitution
nur schwach. Se mechen be der Bahn 0,1 % und bei der Stral’e 0,3 % der Verkehrsleigung des
Trendfalls aus.

Die Abschétzung der priméren induzieten Neuverkehre ist fir ene verursachungsgerechte
Abhildung von Malinahmenwirkungen wichtig, obwahl sie nur ene geringe Grolenordnung
aufweisen.

14.3 Verk ehr soelastungen

Bahnverkehre

Aus dem GVP Balen-Wirttemberg liegen Zugbdastungen fir einen Referenzfal 2010 auf der
Basis von Linienkonzepten des Personenfernverkehrs, von Bedienungsstandards im Personen-
nahverkehr sowie ener Betridossimuation im Gilterverkehr vor. Zur Abldatung von
Zugoelastungen im Rahmen dieser Untersuchung werden zuné&hst die Verkehrsmengen auf das
Bannetz umgdeg. Die Anderungen der Zugpdastungen des Trendfdls im Vergeich zum
Refeenzfdl sowiein den Grobszenarien gegeniiber dem Trend werden dann anhand von M inimal-
und M aximal-Audastungsyaden der Zige des Personenvekehrs sowie mit Minima- und
M axma-Anhéngelasen beim Gliterverkehr ermittelt. Die Beastungszunshmen in den &enarien
konzentrieren sich auf die Rheingrecke, auf die Verbindung Mannheim - Suttgart - Ulmund auf
die Balungsrédume M annheim und Stuttgart. Belastungszunahmen sind jedoch auch imléndlichen
Raum spirbar.

StralRenverkehre

Die Bdastungen auf den Verkenrswegen Baden-Wirttembergs sind Ausgangspurkt fir dle
nachfolgenden  verkehrlichen,  gesamtwirtscheftlichen und insbesondae  Gkologsdchen
Wirkungsandy sen. Die Verkehrsbdastungen des Stral¥ennetzes 1992 werden im Rahmen der
Berechnungen mit den Daten de rund 90 in Baden-Wrttemberg betriebenen automatischen
Dauerzahlistelen abgestimnt. Ausgehend von den Verflechtungsmatrizen fir den Personen- bzw.
Guterverketr werden fur die SZenarien 2010 die Fahrlastungen auf den Bundesautobahnen und
den aulerdrtlichen Bundes- und Landesstral3en prognostiziat. Die im Nehverkelr erbrachten
Fahrestungen flr de beiden Szenarien werden durch vereinfachte Berechnungan ermittelt.
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Fir die Fahrlastungprognose weaden zundchs aus den reisezweckspezifischen
Fahrtenaufkommen des Modawahimoddls Ube relationenspezifische Besetzungsgrade Pkw-
Srdme bestimmt, die anschliel3end vom Umegungsmoddl in das Stralennetz vertellt werden. Als
weitere Eingangsdaen dienen die Fahrzeugaufkommen der Regonaverkehre fir Pkw und Lkw
sowie die aus der Guterfemverkehrsmodelierung ermittelten Lkw-Fernverkehrsstrome. Die resul-
tierenden Beastungsmatrizen enthaten fir jeden Netzabschnitt die durchschnittliche tégiche
Kfz-Bdastung Aus Kfz-Beastung und Netzabschnittslénge werden die Fehrleistungen bestimnnt.

Im Basisjar 1992 haben Pkw auf den fraen Srecken des Stral3annetzes Baden-Wurttemberg 39,3
Mrd Fahrzeugkilometer und Lkw 5,0 Mrd. Fahrzeugkilometa zurlickgelegt (auf Autobahnen,
Bundesstral’en und Landesstral?en). Diese Fahrleistungen vertdlen sich je nach Fahrzeuggruppe
unteschiedich auf die verschiedenen Strel3enklassen. Wahrend ca. 50 % der Lkw-Fahreistungen
auf Bundesautobahnen erbracht werden, trifft dies nur fir 38 % dler Pkw-Kilometer zu.

Unter den Bedingungen des Trendszenaios 2010 steigen die Pkw-Fahreistungen von 1992 bis
2010 um knapp 19 % auf einen Wert von 46,7 Mrd. Demgegenibe ware im Senario H' der
Bundesverkehrswegeplanung mit 45,9 M rd. Fahrzeugkilometer, o 2 % weniger, zu rechnen.

In beiden Szenariofdlen sind de Zuwéchse im Auobahn- und Bundesstral®ennetz Uber-
proportiond stark. Mit den Manahmen dea Grobszenarien kann der Anstieg der Pkw-
Fahreistungen bis 2010 gdoremst werden Die Seigerung gegeniiber 1992 betragt dabel nur noch
etwa 8 % im Grobszenario 1 bzw. 2 % im Grobszenario 2. Insbesondere im Grobszenario 2
erwasen sich die Mal3nahmen fir das nachgeordnete und innerdrtliche Stral3emnetz ds besonders
wirksam.

Die Lkw-Fahrestungsprognosen 2010 ergeben einen Anstieg gegeniiber 1992 um 36,7 % im
Trendszenaio (zum Vergeich: 33% im H’-Szerario). Im Grobszenario 1 kamn der Anstieg der
Lkw-Fahrestungen auf 21 % begrenzt werden, im Grobszenario 2 insbesondere aufgrund der
deutlich erhhten Auslagungsgrade mit knapp 3% sogar fast auf den Ausgangswert 1992
zurickgefuhrt werden. Aufgrund des gegentiber dem Srallengiterfernverkelr deutlich htheen
Andgiegs der Aufkommen im Srallengiternah- und -regonadverkehr sind die Fahrleisgungs-
steigerungen des Trendszenarios 2010 im nachgeordneten Netz, insbesondere auf den Bundes-
stral¥en, hther ds auf den Bundesautobahnen. Da de M ahahmenwirksamket im Stral¥en-
gutaverkelr beim Nah- und Regonaverkehr gegeniiber dem Fenverkenr as deutlich geringer
angesehen wird, zagt sich diese Tendenz in dlen Prognoseszenarien. Der geganiiber den anderen
Senarien im Grobszenario 1 nochmas verstakte Rickgang der Lkw-Fahrleistungen auf den
Autobahnen ist in erster Linie auf Verdrangungseffekte auch des Regonaverkehrs durch die
Annahmen zu Geschwindigkeitsheschrankungen dieses S enarios zu erkldren. Die nachfolgenden
Tabellen gaben einen Uberblick tiber die Entwicklung der Fahrleistung und des durchschnittlichen
tagichen Vakehrsin Baden-Wrttembergin den einzelnen Szenarien.
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Tabdle 14-2 Pkw+Lkw-Fahrestungen auf freien Sreckenin Baden-Wrttemberg
Pkw-Fahrleistungenin Mio. km
Szeraxio Bundesautobahn Bundesstralie L andesstral3e Gesamt
1992 15.062 12.972 11.29 39.3
2010 Trend 18.383 15.486 12.852 46.721
2010GS 1 16.914 13.446 12.038 42.398
2010GS 2 18.108 11.615 10.3%4 40.107
Lkw-Fahrleistungenin Mio. km
Szererio Bundesautobahn Bundesstrale L andesstralie Gesant
1992 2.670 1.347 1.017 5.035
2010 Trend 3.513 2.001 1.368 6.882
2010GS 1 2.835 1.931 1.327 6.093
2010GS 2 2.490 1.626 1.061 5.177

Aus den Gliterverkehrsaufkommen der Binnensciffahrt wird in den weiteren Prognoseschritten
die Verkehrsbelastung auf den Abschnitten des Wasserdral3ennetzes und daraus resultieend die
Glterverketrsleistung der Binnenschiffahrt in Baden-Wirttemberg ermittelt.

Tabdle 14-3 Guterverkehrsleistungen de Binnenschiffahrt in Baden-Wrttemberg
Gutaverkehrd eistung auf den Wasserstra3en in BadenW lirttemberg
W assr- 1992 2010 Trend, Andaung 2010 GS2 Andaung
strale [Mio. tkm] | GS1[Mio. tkm]| gegeniber 1992| [Mio. tkm] gegeniber 1992
Obarhein 7.293 9.262 27,0% 9.535 30,7%
Necker 1.518 1.690 11,4% 1.748 15,1%
Man 199 234 17,6% 256 28,5%
Summe 9.011 11.187 24,1% 11.539 28,1%
15 Ergebnisse der Moddlierung von Umwdtbelastungen am

Bespid Baden-Wirttemberg

15.1 Auswirkungen auf Natur und Landschaft

Die Auswirkung der Veakehrsirfrastruktur auf Natur und Landschaft lassen sich in aner
netzweiten Anayse zur Aufstdlung umwetorientierter Fernvakehrskonzepte in der Form von
Risikoaussagen anhand von Indikaoren ebschéatzen. AlslIndikatoren werden indiesem Projekt die
Flacheninanspruchnehme, die Zeschneidung von Schutzgebieten und die Beroffenheit von
AusschluRraumen durch den Verkenrswegebau gewvahlt.
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Flacheninanspruchnahme

Fir die in den Nezmoddlen enthatenen Verkehrsnetze der Verkehrdréger Sral3e und Schiene
wird die H&cheninanspruchnahme durch die Verkehrsinfrastruktur zunéchs gobd dber den
Indikator Streckenlange ermittelt.

Tabdle 15-1: Sreckenlangen Strallennetzmode | Baden-Wirttemberg
Stralentypkl ssse 1992 | 2010 |2010 GS 2| Differenz 1990/ 2010  Differenz 1992/ GS 2
Stral¥enl 8nce [km] [kml] Prozent [kml] Prozent
Planfe 1361 1504 1481 143  10,5% 120 8,8%
Sond. AuRerats 11235 11562 11458 327 2,9% 223 2,0%
Sond. Innerorts 2541 2573 2563 32 1,3% 22 0,9%
Summe 15137 15639 15502 502 3,3% 365 2,4%
Tabdle 15-2 Sreckenldngen Schienennezmodd| Baden-Wirttemberg

Trasenart 1992 2010 Differenz 1992/ 2010
Trassnlange[km)] km Prozent

konventiond | 3.592 3.680 88 2,4%

Hochgeschwi ndi gkel 133 303 170 127,8%

t

Summe 3.725 3.983 258 6,9%

Durch den Verzicht auf den Neubau von nur gering belasteten Sral3enim Grobszenario 2 kénnen
137 km Stral3enlange gegeniber den andaen Szenarien engespat werden. Der Giberwiegende T el
der Stralemeubauten bezieht dch auf Aulaortsstrecken. Diese sollen zumed bisheige
Ortsdurchféhrten entlasten. Da diese Entlastung auf K osten des Natur- und Landschaftsschutzes
geschieht, missen die enzelnen Projekte eing genauen Eingiffsprifung, wie in Kapitd 5
besdhrieben, unterzogen werden. Gleiches gt fir den Aus- und Neubau der Gbrigen Stral3en sowie
der Shienenverketrswege, insbesondere der Hochgeschwindigkeitsstrecken.

Anhend da Srekenldnge und der Srallentypen kann as dobder Indikatar fir die
Inanspruchnahme von Fl&chen durch Verkehrswege die versiegdte Flache abgdeitet werden. Die
Zurehme der durch Srallen versiegdten Fléche lieg mit 5,6% fur 2010 und 4,6% im
Grabszenaio 2 deutlich Gber de Zunaghme da Stral3enlangen. Dieses ig durch die geplanten
Aushaumalhahmen beding. Wird der in Kapitd 5 vorgeschlagane Entdegel ungskostenansat z auf
die betrachteten Srallenflichen angewendet, 0 bedeutet de redwzierte Sraldenneubau des
Grabszenarios 2 eine Ersparnis von 103 Mio. DM.
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Zerschneidung von Schutzgebieten

Die digtde Reprasentation der Verkeirsnetze und der Schutzgebiete Baden-Wurttembergs
ermdgicht es, erste Aussagen Uber die Betroffenheit besonders empfindlicher Réume durch den
Verkehrswegebau zu treffen. Durch die Uberlagerung der Vakehrsnetze und der erfaldten
Schutzgebide wird die Gesamtlange der durch diese Gebide fuhrenden Streckenabschnitte
berechnet. Diese wird ds Indikator fur de Zerschneidung von Schutzgebieten herangezogen. Im
Falle des Stral3ennezes wird die Sral3enflache mit angegeben, umdie Wirkungen des Ausbausvon
Srdien ebenfdls zu erfassen. Durch die Verminderung des Stral3ennaubaus im Grobszenario 2
wird die zusét zliche Zerschneidung und Versiegelung von Schut zgebieten gegentiber dem Trendfall
leicht reduziert (arca 1%), durch den Ausbau des Shienenverkehrsnetzes wird dagegen die
Sreckenldnge in Shutzgebieten um circa 2% leicht erhdht. Der Verkehrswegebau ist auch im
Grobszenario 2 noch mit zusézlichen Risiken fur Natur und Landschaft verbunden. Ene
guartitative Einchdzung dieser Risiken ist auf der Netzebene ahand des
Zerschneidungsindikators nicht midich. Erfordeliche Abwehr- und K ompensationsmal3nshmen
missen fur die Einzelprojekte nach demin Kapitel 5 beschriebenen Vafahren quantifiziert und
bewertet werden. Nachfolgend wird dartber hinaus ein Verfahren vorgestdlt, das im Rahmen der
Aufstellung umweltorientierter Fernverkehrskorzepte bereits auf der Netzebene eine Bewertung
der Risiken des Verkehrswegebaus auf A usschlu¥aume emogdidt.

Risiken fir AusschlulRrdume

Die Inanspruchnahme von Fl&chen mit besonde's erhdtensweter naturrdumlicher Ausstattung
soll Uber de Definition von Ausschluf¥dumen (siehe Kapitd 5) beeits im frihesmogichen
Sadium der Verkehrsplanungvermieden weden. Dieser Grundsatz muf3 deher bea der Aufstellung
enes umwetoriertierten Fernverkehrskonzeptes berlicksichtigt werden. Bel golrdumigen
AusschluRgebieten kann die Vermeidung der Fl&cheninanspruchnahme durch  den
Verkehrswegebau nur durch entsprechend grofraumige Umgehung ode durch den Verzicht auf
diexe Infragruktur erreicht werden. In diesem Projekt wird beispielhaft auf diebereitsin digitaler
Form erfaldten Naturschutzgebietedes Landes Baden-Wiirttemberg zurtidkgegriffen.

Flr jedes Element des verwendeten Gitternetzes wird der Antell an Naturschutzgebietsflachen
berechnet. Liegt dieser Fl&chenanteil oberhab eines definierten Wertes, ist mit erheblichen Risiken
fur die Betroffenheit eines Schutzgebietes durdh den Verkehrswegebau zu rechnen. Folgende
Klasseneinteilung fur die Rasterelemente wird daher vorgeschlagen:
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Tabdle 15-3: Klasseneinteilung zur Abschéatzung des Risikos fur Naturschutzgebiete durch

Verkehrswegebau
Anteil Naturschutz- Annahmen zur Einschéatzung
Klasse gebietsflachen desRisikosfur Wirkungen auf
Naturschutzgebi ete
0 0% kein Risiko
1 0 %bis 10 % geringes Risko
2 10 % bis 25 % mittleres Risiko, auf Projektebenevermel doar
3 25 %bis 50 % hohes Risiko, erhéhter Aufwand zur Vermeidung
4 uber 50 % betrachtliches Risiko, kaumvermddbar

Durch Uberagerung der Veakehrswegenetze mit den so kiassifizierten Rasterdlementen lassensich
dann die Infrastrukturprojekte identifiziaen, fir die baets auf der Netzebene ein hohes Risko
der Fl&cheninanspruchnahme von A usschiuf3r&umen festgestellt werden kann. Ene Bewertungdes
Risikos wird nun fur digenigen Aus- und Neubaustrecken vorgenommen, die ein Raster de
Klassen 3 oder 4 berthren. Es wird vorausgesetzt, dald in Ausschluf¥rdumen kaen welterer
Stra3enneubau erfolgen darf. Durch die Umgehung de betroffenen Raume ergeben sich je
betroffenem Raster der Klasse 3 Mehrkasten fir den Neubau von rund 4 km zusétzlicher Stral3e,
be der Klasse 4 durch Zurechnung von Puffeazonen fir etwa 7,5 km Stral3enneubau. Diese
werden damn mit den Invedtitionskosten des betréfenden Stral3anty ps monetéar bewertd.

Bem Stralenausbau, de in ds Ausschlul3geiete gekennzeichnete Raster fdlt, kann die
Vermeidung von Risiken nur durch entgprechend ausgestatete Ausbauvarianten und A bwehr-
malhahmen erfolgan. Bel Rastern der Klasse 4 ergbt sich auf der gesamten Ausbaulénge plus
jewdls zwe Kilometern an den Enden @n erhéhter Investitionsaufwand. Dieser wird mit 20 %
der anfallenden Baukosten fir dese Strecke bewertet. Bel Rastern der Klasse 3 werden die
zusdzlichen Kosten fur die hdbe Lage der Ausbaustrecke plus ein md zwe Kilometer

angeset zt.

Aus der Uberlagerung des StralRemetzes mit den A usschiuRraumen und der monetéren Bewertung
nach den vargestelten Ansitzen fir Neu- und A usbaumal3nghmen ergeben sch diein Tabelle 154
zusanmengfaldten Werte Durch die Annahmen zu Neubaumal3nahmen im Grobszenario 1
ergdben sich 19 km zus&zlicher Umgehungslange, im Grobszenario 2 wird diese auf 15 km
reduziert. In beiden Szenarien mulauf insgesamt 35 km Sral3enlange mit erhéhten A ufwendungen
fur Ausbaumal3nahmen gerechnet werden.

Durch die geéndeten Amahmen zur Verkehranfrastruktur, insbesondere des Stral¥enneubeus,
andan sich ebenfdls die damit verbundenen Nutzungsstrukturen. Durch die vergoRRaten
Sreckenldngen a@ndern sich die streckenabhdnggen Kogen der potentidlen Reisenden. Dadurch
ergdben sich im Grobszenario 1 weitere 31 Mio. DM, im Grobszenario 2 weatere 25 Mio. DM
zus&zlicher Nutzerkosten (Betriebs- und Zeitkosten).
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Tabdle 15-4: Zusatzkosten fur de Vermeidung von Risiken fir Ausschlufddume durch den
Srel3ennew und ausbau

2010 Trend,GS1 2010 Grobszenario 2
Ausbau- | Neubeu- | Summe | Ausbeu- | Neubeu- | Summe
2010 strecken | strecken strecken | strecken
Streckenl&nge[km] Stredkenl &nge[km]
Klase 3 15,4 7,8 23,4 15,6 - 15,6
Klase 4 7,1 10,8 17,9 7,1 10,8 17,9
Summe 221 18,6 41,3 227 10,8 33,5
Zusdzkosten [Mio. DM/d] Zusd zkosten [Mio. DM/d
Invegitionen 7,9 10,7 48,8 7,5 8,1 15,6
Nutzaung 31,1 31,1 24,6 24,6
Summe 7.9 41,3 79,9 7.5 32,6 40,2

Die hier beechneten Kogen fur M a3nehmen zur Vermeidung des Risikos fir Ausschluf3rdume
bilden eineK ostenuntergrenze zur Beurtalung des gesamtwirtschaftlich giinstigsten Szenarios, bel
demale Umwetzide eingehaten werden.

Bel der Bewertungder Einzelprojekte ist weiterhin das inK apitd 5 vorgestdlte Verfahren mit den
entgprechenden Kompensationskosten anzuwenden. BEn Verfahren wie das oben beschriebene
erzwingt die Berlidksichtigung der durch den Naur- und Landschaftsschutz auftretenden Kogen
berats be der Zusammengelungvon Infrastrukturplanen.

15.2 Schadstoffbelastung

Zur Ermittlung der Schadstoffbelastungen ist ein mehrstufiges Verfaren erfarderlich. Zunadhst
missen diein den M a3nahmenszenarien getroffenen Amahmen zur technologischen Entwickiung
in Emissionsfaktoren fir den Sral¥en-, den Schienen- sowie den Shiffsverkehr umgesetzt werden.
Mit diesen kdnnen anschlie3end die Emissionamengen sowohl netzweit as auch fir jede Kante
des Sral3enetzes bestimmt werden. Die kantenfan vorliegenden Emissonsmengen gehen dannin
die Immissionsmoddlierung fir Patikel und Benzol en.

Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissonsfaktoren fir den Stral3enverkehr weaden diein den M a3nahmen-
szenarien gdaroffenen Annahmen zur technologschen Entwicklung in dem Programm TREM OD
(siehe Kapitd 12) operaiondidert. Insbesondere werden folgende Entwicklungen fiur die
Paramter 'Bnflhrungszeitréume fir neue Fahrzeugschichten' und 'Kraftgoffverbrauch’ unterstdlt:
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Tabdle 15-5:

Annahmen zur Ermittlungder Emissionsfaktoren fur den Sral3enverkehr

Einf thrungszatraumef ir neue
Fahrzeugschiditen

Kraftstof f verbrauch

Trend-
sENaio:

Bis 1999 werden dle Fahrzeugeder Kaegorien
lechte Nutzfahrzeuge, schwere Nutzfarzeuge
und Busse owie die Diesd-Pkw gemd? der
Stufe EURO 2 zugd assen, ab 2000 gemdl? der
Stufe EURO 3. Be motorisigten Zwerdden
efolg kene Vebessaung im Emissionsve-
haten. Be Otto-Fahrzugen werden 1998 50%,
1999 100% der Farzeuge nach EURO 3
zugelassen. BURO 4 & 2000 50%, 2001 70%,
2002 90% und 2003 100 % der Neufahrzuge.

Ab 1996 vertrauchen dle neuzugd assenen Pkw
und leichte Nutzfehrzeuge pro Zulasungs-
jahrgang 1% weniger Kratstoff ds die
Neuzulassungen im Vorjahr. Schwere Nutz-
fahrzauge und Busse der Sufe EURO 1
verbrauchen 5% weniger Krdtstoff ds die
Fahrzuge dag Baujare bis 1990. Farzeuge
der Stufen EURO 2 und 3 haben keine wetere
Verbesserung im Durchschnittsverbrauch. Bei
motaisieten Zweirddan efdgt keine Ver-
bessaung im Verbrauchsverha ten.

Grob-
sEnaiol

Abweichend vom Trendszenaio werden bis
1999 dle Farzeuge der Kategorien Diesd-
Pkw, lechte  Nutzfahrzeuge, Lhwere
NutAahrzeuge und Busse gemd3 der Stufe
EURO 2 zugdassen, & 2000 gemé? de Stufe
EURO 3, & 2005 gemd? der Stufe EURO 4.
Be motorisieten Zwerédern efolgt keine
Verbesserung im Emissionsvertaten.

1996 verbrauchen dle neuzugd assenen Pkw
und le chte Nutzfahrzeuge 1% weniger Kratstoff
ds de Neuzuassungen im Voijahr, 1997 sind
es 2 %, 198 4% wd in 1999 und dlen
Folggahren 6%. Schwere Nuzfahrzeuge und
Buse der Stufe EURO 1 verbrauchen 5%
weniger Krdtstoff ds die Fahrzeuge der
Baujahre bis 1990. Beé Fahrzaugen der Stufen
EURO 2 liegt die Absankung bai 8%, EURO 3
be 10% und EURO 4 bd 13%, immer
bezogen auf die Fahizeuge de Baujdre bis
1990 Be motorisieten Zwerédern erfolgt
ke neVerbessrung im Verbrauchsverhdten.

Grob-
szEnaio2

Wie Grobszenaio 1 Zusédich wird die
Wirkung der Mal3nahme ,, Aul¥erbetri ebsetzung
von Fahrzeugen, dienicht der BJRO 2 - Norm

entsgrechen” , modd liat.

Entspricht Grabszenario 1

Die Kraftstoffverbrauchsannahmen fir das ,, Trend-Szenario” entsprechen in éwa den Annahmen,

wie sie in TREMOD fur die

.Badsszenaien Deutschland” angesetzt werden. In den

Geddtungsszemarien wird dasim Generaverkehrsplan Baden-Wrttemberg unterstdlte Zid eines

durchschnittlichen Verbrauchs von 5 1/100 km Otto-

Ubemommen.

Zur Bestimmung der Emissionsfektoren fir den Schienenverkehr

bzw. 4 1/100 km Diesgkraftsoff

wird zunachst der

Energeverbrauch der Eisenbahnen in TREMOD auf Basis der Betriebsartervyechnung der
Deutschen Bundesbahn fir 1992 abgdeitet. Die Entwidklung des Energeverbrauchs wird analog
Zu den Annshmen im GVP Baden-Wiirttemberg moddliert. Die Anderungen falen recht moderat
aus, da unterstdlt wird, ddi technische Verbesserungen und die Reduzierung der
Fahrzeuggewichte in Korkurrenz gehen zu héheren Fahrgeschwindigkeiten, insbesondere im
Personenfemverketr. Die drekten Emissionsfaktoren der dieselbetriebenen Bahnen werden andlog
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zu friheren IFEU-Arbeiten angesetzt®, daaktuellee Werte mit der Deutschen Bahn AG fur de
Berechnungen in TREM OD nodh abgesimmt werden missen. Die Emissionsfaktoren fur die
Diesdtraktion in den Szenarien 2010 wurden - aul¥er bel Partikeln - in Anlehnung an den GVP-
Baden-Wiirttemberg formuliert. Die Emissiondaktoren der Bahnstromberatstellung in gkWh
ergben gch  aus nach Brennstoffen  differenzierten  Brennstoffeinsatz-bezogenen
Emissionsfektorenin g/M J, den eingesetzten M engen der einzelnen Bremstoffeund der erzeugen
Strommenge Anderungen der Emissionsfektorenin gkWh zwischen 1992 und 2010 resultierenim
wesntlichen aus Anderungen  des  Bremstoffsplits und der  Kraftweks-  und
Ubetragungswirkungsgrade.

Die Emissonsfaktoren fur Binnenschife werden fir vig Schiffstypen unterschiedlicher
Tragdhigkat ermittet. Grundséizlich héngt die Hohe der Emissionen einer Rethe von Schad-
stoffen mit Parameiern wie M otortechnik, Nemlestung und M otorauslastung zusammen. Die
Daenlage ¢estattd eine solche Differenzierung jedoch nur ansatzwease. Aus diesan Grunde
werden die Emissionsfaktoren auf den Vebrauch (in gl Diesel) bezogen ermittelt. Dabel werden
Emissionsfektoren fur 1992, fur das Trend- und ein Vaminderungsszenario 2010 bestimmt. Der
zugunddieggende Kraftstoffverbrauch der Bimenschiffe wird fur die dechen Bezugsjare
diffaenziet nach vier Schiffstypen, Berg und Tdfart, beladen und leer sowie beispidhdt fur
den Rhein und den Neckar ermittdt.

Emissionen des Straf3en-, Schienen- und Binnenschiffsverkehrs

Aus den im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Emissiongaktoren und den Ergebnissen der
Verkehrsprognose werden die Emissionsmengen des Strelden-, Shienen, und Bimen-
schiffsverkenrs  bestimmt. Die Entwicklung der Emissionsmengsn ist in Tabdle 157
zusammengefaldt.

“ IFEU 1993a Knérr, W. und Hopfner, U. IFEU: Arbeitspaket , Auswirkungen auf die Umwelt* im Rehmen des
Gesantprojekts Generdverkehrgplan Baden-W lrttemberg; im Auftrag des IWW Karlsruhe / Verkehraministerium
Baden-W Urttemberg, Heidelbeg.



IWW, IFEU, KuP, POU, PTV Umwe torienti erte Fernverkehr skonzepte 69

Tabdle 15-6. Emissionen des Stral3en- und Eisenbahnverkehrs in Baden Wirttemberg

Emissionen [1000 t/& prozentua e Veranderung 1992 au
Schad- Verkehrs Verkehrs-| 1992 2010 |2010H'-| 2010 2010

stoff -art trége Trend | Szenario| GS 1 GS2 | Trend |H'-Szen.| GS 1 GS 2
C0O2 Personen Strale 12.769| 12.871| 12.694| 8.416] 7.614 1% -1% -34% -40%
Bahn 183 284 288 354 3671 55% 58% 94% 101%

Gite Strale 5.204| 6.575] 6.402] 5.3000 4.404 26% 23% 2% -15%

Bahn 340 522 538 564 551 53% 58% 66% 62%

Schif 263 280 280 219 2117 7% 7% -17% -17%

Vorkette Stralke 1.261 1.144 1.122] 712 72 -9% -11% -44% -43%

Schif 17 15 15 12 121 -11% -11% -30% -31%

Summe 20.036| 21.692| 21.340| 15.576| 13.888 8% 7% -22% -31%

NOx Personen Strale 85,2 18,0 17,7, 13,2 10,4 -79% -79% | -84% -88%
Bahn 1,8 2,5 2,5 1,8 1,4 40% 41% 3% 2%

Gite Strale 54,5 31,9 31,0 19,6 16,1 -41% -43% | -64% -69%

Bahn 0,7 0,9 0,9 0,8 0,9 35% 37% 23% 31%

Schif 5,0 5,3 5,3 2,9 2,9 7% 7% -42% -42%

Vorkette Strale 1,5 1,2 1,2 0,7 0,1 -21% -22% -51% -50%

Schif 0,02 0,03 0,02] 0,02 0,0 37% -24% 7% -41%

Summe 148.7 59,8 58,6 39,2 33,9 -60% -61% -74% -17%

HC Personen Stralie 54,06 8,91 8,78 7,99 7,571 -84% -84% | -85% -86%
Bahn 0,14 0,16 0,16 0,16 0,14 15% 15% 13% 13%

Gite Strale 7,99 4,10 3,98 3,33 2,81 -49% -50% | -58% -65%

Bahn 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 12% 14% 28% 38%

Schif 0,40 0,34 0,34 0,27 0,24 -15% -15% | -33% -34%

Vorkette Stral¥e 11,04 4,43 4,35 2,77 2,84 -60% -61% -75% -74%

Schif 0,04 0,03 0,03] 0,02 0,04 -31% -31% -46% -47%

Summe 73,7 18,0 17,7 14,6 13,84 -76% -76% -80% -81%

RulR*  Personen Strale 0,919 0,622 0,615 0,392 0,208 -32% -33% -57% -77%
Bahn 0,046 0,060 0,060 0,039] 0,039 31% 31% -14% -15%

Gite Strale 1,378 0,420f 0,408 0,277 0,234 -70% -70% | -80% -83%

Bahn 0,021 0,026 0,027] 0,020] 0,021 25% 26% -6% 2%

Schif 0,133 0,085 0,085 0,055 0,054 -36% -36% | -58% -59%

Summe 2,497 1,213 1,194 0,783 0,551 -51% -52% -69% -78%

Benaml Personen Strale 2,979 0,414 0,408 0,376 0,371 -86% -86% | -87% -88%
Bahn 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 17% 17% 15% 15%

Gute Strale 0,188 0,080 0,078 0,064 0,054 -57% -59% -66% -71%
Bahn 0,001 0,001 0,001 0,005 0,001 13% 14% 350% 527%

Schif 0,008] 0,007 0,007] 0,005 0,004 -15% -15% | -33% -34%

Vorkette Strale 0,098/ 0,035 0,034 0,022] 0,023 -64% -65% | -77% -77%

Schif 0,0002| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] -29% -29% | -44% -45%

Summe 3,179 0,505 0,496 0,453 0,444 -84% -84% | -86% -86%

*gerechnet mit einem Antell der RuRpartikel von 50% an den gesamten Dieselpartikelemissionen des
Stralenverkehrs
sowie 80% an den Patikelemissionen des Schienen- und entsprechend des Binnenschiffsverkehrs
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Anhend dieser BEgebnise |83 sich nun die Errechung der in Kapitd 10 formulieten
Emissionsminderungsziee Uberprifen:

Tabdle 15-7: Verdeich da Zidwerte mit den Emmissionsprognosen da Szenaien
Ergebnis
Schadstoff Ziel Trend- Graobszenario Grabszenario
szenario 1 2
CO. - 30% +9% -21% -31%
NOx - 80% -63% - 74% -T7%
HC - 70% -79% -81% -81%

Zusammerfassend ist festzuhaten, dal3 die dominierenden Emissionen des Stral3enverkehrs durch
Verlagerung von Verkehren auf die Bahn und durch technische M al3nahmen o weit vermindert
werden kdnnen, dal3 mit dem Grobszenario 2 bezogen auf die gobaen zu bewertenden
Emissionen ein weitgehend guiltiges Fernverkehrskonzept vorlieg.

Schadstoffkonzentrationen

Wie in Kapitd 12 vorgestellt, wird in diesem Forschungsvorhaben eine Immissionsmode lierung
fur Luftschadstoffe vorgenommen, um de Einhdtung der ds Konzertrationswerte formuierten
Umwdtquditészide fur Benzd und Ruld prifen zu konnen. Hiaflr werden sowohl die
Hintergrund- ds auch die Zusatzbelastung am Stral3enrand imM odell ermittelt. Zur Prognose der
Hintergundbelastung weaden ebietstypisch vorliegende Konzertrationswerte Uber die
Emissionsentwicklung fir die Szenarien hochgerechnet. Die Zusatzbdastung am Sral3enrand wird
getrennt fUr AulRerorts- und Innerartsstredken nach dem in Kapitd 12 vorgedelten Verfahren
moaddliert.

Diein den Grobszenarien erreichte Minderung der Partikelkonzentrationenfihrt dazu, dal3in der
Uberwiegenden M ehrheit der betrachteten Rastegebiete das Umwetzid 1,5 pg/m® errdcht wird
(siehe Abhbildung 15-1). Im Grobszenario 2 verbleiben circa 50 Gebide des Rasters an denen
weltere M dnahmen zur Minderung der Partikelkonzentrationen getroffen werden missen. Dieses
betrifft im wesentlichen de Sadtkerne und sté&dtischen Bereiche, wo die Hintergrundbelastung
berats enen golen Antel an den vorhandenen Konzentrationen errecht. De fur de
Berzolimmissionen angestrebte Zidwert von 2,5 pgm® wird bereits im Trendszenario 2010 im
Uberwiegenden Tell der Gebiete areicht. Im Grobszenaio 2 verbleiben ledigicdh 4 Ragerdemente
in den Sadtkernberdchen von Kalsruhe und Suttgart, bei denen watere Malinahmen zur
Schadstoffebsenkung ergriffen werden missen.
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T . . Rufpartikel-K onzentration
Inner értliche Spitzenkonzentrationen Jatresmitiewert [ug/m3]
0 bis 15

fur RuBpartikel am StrafRenrand W 1545 3
W 6 bis12
in Baden-Wirttemberg W12 bis24

2010 Trend- > [/,

SRR 9,03

2010 Grob- ﬁmm 2010 Grob-

szenario 1 o “}/} szenario 2 %

Abhbildung 15-1: Partikelkonzentraionen in den Szenarien

15.3 Larm

Wiebea den Schadgoffkornzentrationen handdt es sich bel Lam umeine lokale Umweltbelastung,
fUr deren Modélieung auf der Netzebene pausthae " SreeningM oddlle’ herangezogen wearden.
In desem Forschungsvorhaben werden fir den Sral3en- und Eisenbahnverkehr streckenbezogene
Mittelungspegel der Larnbedastung sowie daraus die durch L&m oberhab von festgeegen
Ziewerten betroffene Einwohnerzahl ermittelt. Das aggegerte Ergebnis fir Baden-Wrttemberg
ist inTabdle 15-8 und T abdlle 15-9 dargestelt.
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Tabdle 15-8 Lambeastung duch den Srdienverkehr an Autdbahnen, Bundes- und
Landesstralen in Baden-Wirttemberg

2010 2010 H'- 2010 2010
L&mbd astung 1992 T rendszenaio Szenaio Grobszenario 1 | Grobszenari o2
Betrdfene Ei nwohner
= 65dB(A) tays 1.069.499 1.204.443 1.199.662) 977.705 720.246
= 50dB(A) nechts 2.498.657 2.627.789 2.612.878 2.420.373 2.109.103
Antel Betroffner an da Gesamtbevtlkeung
= 65dB(A) tags 10,4% 11,8% 11,7% 9,5% 7,0%)
= 50dB(A) nechts 24,4% 25,6% 25,5% 23,6% 20,6%
Differenz zu 1992
= 65dB(A) tays 12,6% 12,2% -8,6% -32,7%
= 50dB(A) nechts 5,2% 4,6% -3,1% -15,6%

Tabdle 15-9: Larmbelastung durch den Shienenverkehr in Baden-Warttemberg

2010 2010 2010
Larmbd astung Trendszenaio | Grobszenario 1 | Grobszenario2
Betrdfene Einwohner
= 65dB(A) tays 174.039 174.754 172.377
= 50 dB(A) nechts 469.018 507.323 465.169
Antel Beroffma an dar Gesamtbevdkerung
= 65dB(A) tays 1,79 1,79 1,7%
= 50 dB(A) nechts 4,6% 5,0% 4,5%
Differenz zum T rendszenario
= 65dB(A) tags 0,4% -1,0%
= 50dB(A) nechts 8,2% -0,8%

Die Lambdastung durch den Srdienverkehr kam in ener grofien Anzahl an Gebieten durchdie
im Grobszenario 2 angenommenen M alfhahmen unter den angestrebten Ziepegel von 65dB(A)
tagdliber gesenkt werden (siehe Abhildung15-2). Inden Gbrigen Gebieten missen loka angepalite
M ahahmen zur Errdchung dieser Mindestgilie fir die Lebensquditét ergriffen werden. Durch
die garke E-hdhung des Shienenverkehrs in den Grobszenarien 1 und 2 steigt die Lambelastung
der Bevolkerung an den beroffenen Schienenstrecken an. Im Grabszenaio 2 kann diese Belastung
durch die verbessate Ausstattung der Zige zum Tel kompensiert werden, im Ubrigen Netz
kommt es zu Entlastungen, so dal3sich insgesamt eine Minderung der durch Schienenverkehrslarm
betroffenen Einwohner erght.

Abhldung15-2:  Lambeastung durchden StralRenvekehr in Baden-Wirttemberg
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16 Okonomische Wirkungen und Opportunitatskosten

Basierend auf den Ergebnissen der Wirkungsandyse konnen die Opportunitédskosten der
Einhaltung von Umwetziden nach dem in Kapitel 13 beschriebenen Vefahren bestimmt werden.
Die erste Aufgabe bestent darin, die Ziderreichung fir de enzenen Umwetbdastungen
abzuprifen. Weden berdts im Trendszenaio die Zidweate einghalten, so entstehen keine
Opportunitédtskosten, und die Berechnung der Umwetkosten des Sthadstoffes erfolgt
auschliefdlich anhand der direkten Kosten nach dem Sthadensansatz bzw. Willingness-T o-Pay-
Ansatz aus dem ersten Projekttel. Diesg Fal tritt fur die HC-Emissionen ein. Fir dle anderen
Umwetbeastungen werden im folgenden die Opportunitétskosten bestimmt. Dabei werden 3
Schritte durchgef Uhrt:

1. Bewertungder Wirtschaftlichkeit
2. Gewichtungder Umweltbelastung anhand der Zidareichung
3. Zuordnungvon K aosten zu Umweltbelastungen

16.1 Bewertung der Wirtschaftlichk eit

Basierend auf dem Wertgerlst der BVWP'92, das zunéchst auf die Preise des Jahres 1992
hochgerechnet wird, werden fiir de Grabszenarien 1 und 2 de Anderungen da Beforderungs:
kosten, der Kosten der Erreichbakeit von Ziden, der Unfallkosten und der Infrastrukturkogen
gegmiber dem Trendszenario errechnet. Zusétzlich werden die mit Verdnderungen des
M ohilit&t sverhaltens verbundenen Nutzenverluste monetér bewertet.

Die berechneten Kostenkomponenten sind in Tabdle 16-1 zusammengestdlt, um die gesamten,
mit den Mal3nahmen der Grobszenarien verbundenen dkonomischen Wirkungen abzuschétzen.
Die Kostensteigerung im Grobszenario 2 falt gegentiber dem Grobszenario 1 verhdtnismélig
gering aus. Die Ursache i darin zu sehen, dal? im zweiten Grobszenario angestrelt wird, die
Okonomischen Nadhtelle durch die Szenaienmalfhahmen modichst zu reduzieren. So kdnnen z.B.
aufgund der engepalen Hochstgeschwindgkeiten im Srallenverkehr die Zatverluse des
Grabszenarios 1 im Grobszenario 2 teilwdase wialer konmpensiert werden.

Tabdle 16-1: Zusammengdlungder K ogenkormponenten fir de Szenarien

2010
Vekehrss  Trend- 2010 2010 | GS1- GS2-| GS2-
Komponente tréger szengio | GS1 GS2 | Tredsz Tredsz. | GS1
Kosten [Mio. DM] K ostendifiererz [Mio. DM]

Befdrderungs- Bahn 2.764 4.315 4.307 1.551 1.543 -8
kosten Strale 19.899 18.949 19.091 -950 -805 145
Schif 45( 423 427 -26 -23 4
Zdtkosten Bahn 2.013 4.343 4.297 2.331 2.284 -47)
Strale 7.763 6.662 6.443 -1.101  -1.320 219
Unfdlkosten Bahn 85 143 140 58 55 -4
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Strale 3.574 2.788 2.683 -787 -897 -105
Instandhdtung | Stral®e 534 532 527 0 -5 -5
Entsiegdung Strale 501 501 398 0 -103 103
Infragtruktur- Int. Taktf. 95 95 0
kosten GVvz 2 2

Strale -81 -81l
Mohilité Fre &t 227 685 458

Pender 7l 7l
Auschlulréume [ Strale 8( 80 40 0 -40) -40)
Summe ohne Ausschl Udrdume 1.397 1.447 45
Summe dler Szenari erkosten 1.397 1.403 5

16.2 Ermittlung der Schadstoffgewichtung

Diein den Grobszenarien formulierten und im vorangsgangenen Abschnitt nonetér bewerteen
dobden M alinahmen ziden vorrangg auf die Vaminderung von Schadstoffbelastungen. Larmals
lokdes Problem efordert en eigenstandiges Vargehen. Daher werden die Kosten der gobalen
M al?hahmen ausschlief3lich den Luftschadstoffen zugeordnet.

Im folgenden Schritt werden fur jeden Schadstoff die prozentuden Abwechungen zwischen
Zidwert und Istwert im Trendszenaio bestimmt. Die Hohe der prozentualen Zielwert-
Uberschreitung dient ds Gewichtung zur Bestimmung des Kogenantels des jewelligen
Schadstoffes. Dabe wird das Minderungsziel fir die Partikel- und Benzdimmissionen mit der
Anzahl der mit der ZiellUibaschreitung gewichteten Rastedlemente [Rug angegeoen.

Tabdle 16-2 Gewichtungder Schedstoffe und Kostenzuordnung
Schadstoff |Einhat Minderungs- | Ergenis Abweichung| Gewichtung | Kosten Schadstoff
zid Trend [Mio. DM]
CQ Emissionen -30% 8% 128% 0,77 1.0811
NQ, Emissionen -80% -60% 25% 0,15 214,2
Rul3 Rug 2583 2261 12% 0,08 105,§
Benzl Rug 5244 5235 0% 0,001 14
HC Emissionen -70% -76% - - :
Gesant 1,00 1.402.5

Je goi3er die ZidwertUberschreitung, deto groler der Kostenanteil des Schadstoffes. Dabe den
HC-Emissionen bereits im Trendszenario des M inderungszid erracht ist, werden diesen keine
Opportunitdtskosten zugewiesen. Das Ausmald der Zidwerttbersdhreitung ist zugeich an M al3
fur die Bedeutung von Reduktionsma3nahmen fir diesen Schadsoff. Daher werden die
Schadstoffe in der Reihenfolge und mit dem Gewicht ihrer Zidwertlberschreitung bei der
Zuordnungder Opportunitétskosten bertcksichtigt.
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16.3 Zuordnung belastungsspezifischer Opportunitatskosten

In dem nun folgenden Verfahrensschritt werden die Schadstoffiberschreitungen enzeln und
nacheinande in de soeben ermittelten Rethenfdge untersucht. Die in Kapite 13 entwicketen
M ahahmenkategorien waden nach dem Least-Cog -Prinzip nacheinander solange angewendd,
bis das Umweltzid fir diebetrachtete Bdastungeingehdten wird. Bei jeder Bdastungwerdendie
berats be den vorher betrachtegen Schadstoffen getroffenen M al3nehmen mitberticksichtigt.
Tabdle 163 fad die berecneten Kostensize nech Kaegorien und Umweltbelastungen
zusammen.

Die Kosten zur Erreichungdes Zieles, dieverkehrsbezogenen CO,-Emissionen um 30% bis zum
Jahr 2010 zu senken, falen niedriger aus ds die in Kgitel 3 angegebenen Kosten von 400
DM/Tonne CO,. Dies bedautet, dal3 die hierfir notwendigen Mal3nahmen zur M inderung des
Kraftstoffverbrauchs trotz der damit verbundenen Eingriffe 6konomisch relativ ginstigsind. Wird
das M inderungszid im Hinblick auf die inter- und intragenerationelle Fairnel3 schéarfer gesetzt,
z.B. die Ereichung einer 80%igen M inderung bis zum Jahre 2050, werden de Kosten ungeich
hohe ausfdlen, dadann entweder starke A nderungen des M obilitét sverhatens notwendig werden
oder bisher noch nicht verfigoae Tednologen unta hohem Kapitaeinsaz entwickelt und
eingesetzt werden missen.
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Tabdle 16-3 Zusammengdlungder Ergebnisseder Opportunitét skostenberechnung

Umwdt- Einheit Zie\ergleich nach Kategorie
eff ekt Tred | 12/6 3 4 5 7 8
CcO, Emisdonsminderung 8% -31%
NO, Emissonsminderung -60% -77% - - -80%
HC Emisdonsminderung -76%
Partikd gewichtete Rasterelemente 323 a4 39 - 0
Bennol gewichtete Rasterelemente 9 5 0
Lam Stral3e [»65 B(A) belestete Einwohner in| 1.204 720 306 0
Tausend
LadmBahn [»65 dB(A) belestete Einwohner in| 174 172 85 0
Tausend
Umwdt- Einheit Kostensatznach Kategarie
eff ekt direkt | 1,2/6 3 4 5 7 8
CO, DM jeTonne Emission 400 177
NOx DM jeTonne Emission 406 10.375 - - 7.082
HC DM jeTonne Emission 526
Partikd DM je Tonne Emission innerorts|] 1.750 800 - - 1.500
und Mio. Einwolner
Benol DM je Tonne Emission innerorts| 100 1.900 0
und Mio. Einwohner
Lam Stralke |PM jeEinwohner an
Autdbahnen 41 - - 68 2212
Auferortsstrafen 41 - - 68 3.547
Innerortsstralen 41 - - 68 5.215
Ladm Bahn |PM jeEinwohner 4.420 - - 5.245 11.015

Da im Grobszenario 2 das M inderungszid von 80 % fir die NO,-Emissionen nodh nicht erreicht
wird, missen weitae M ahahmen ergriffen werden. Entsprechend Kapitel 13folgt nun nach dem
Least-Cog -Principle de M ahahmerkategorie 4, in der Uberprift wird, ob die Minderung in
andaen Sektoren mit geringeren Kosten erreicht werden kann, as im Verketrssektor. Um das
Opportunitédskostenverfahren auch in den weteren Verfarensschritten vorzustdlen, wird
anganommen, dal3 des nicht der Fall sei. Damit kommt die M a&3nahmenkategorie 5 zum Tragen.
Dasbedeutd, dal3 tber Einschrénkungen der M ohilitét durch Vezicht auf Fahrten oder Reduktion
von Fahrtweiten die EBEmissionen von NO« weter gesenkt werden. Higraus fdgt en
Opportunitétskostensatz von 17.850 DM je Tomne NO..

Zur Bewertung der Partikelkonzentrationen weaden zunédchst die Senarienkosten nach
Kategorie 6 auf de mit der Pegellberschreitung gewidhteten Rasterdemente verteilt. Aus den
Fahrleistungsabserkungen durch de Emissionsminderungen der M al3nshmenkategorie 5 fir NO«
erght sich bereits @ne Absenkung der Spitzenkonzentraionen in den Rasterdlementen um 13 %,
so dal3 38,5 konzentrationsgewichtete Rasterdemente verbleiben, in denen weitere M al3nahmen
zur Schadstoffminderung egriffen werden missen. Diese Reduktion wird Uber die Verminderung
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von Fahrtenim innerértlichen Berach erracht und entsprechend monet& bewertet. Damit ergeoen
sichfolgende rasterspezifischen Kostensd ze fur die Bewertungvon Einzelprojekten:

Tabdle 16-4: Kogenséze der Patikelbdastungen bel der Projektbeweatung
Direkte Oppar— Oppar- SUmme
Kosten tunitats- tunitits-
kosten 1 kosten 2

[DM/(T onne DiesdruR* Mio. BEnwohne]

1. Projektein Rastern, indenen im
Trend der Zidpegd von 1,5
pg/m°® éngehaten wird

2. Projekte in Rastern, in denen erst
im Grobszenaio 2 der Zid pegd

1.750,-

1.750,-

800,-

1.750, -

2.550, -

von 1,5 pg/m® engehdten wird
3. Projeéktein Rastern, ba denen

noch im Grobszenario 2 der

Ziepegd Uberschritten wird

1.750,- 800, - 1.500,- 4.050, -

Das Vorgehen bel der Betimmung von Opportunitétskosten der Benzol bel astung entspricht
dem Ansatz fur de Partikd mit dem Unterschied, dal3 die durch die M inderung der Partikel-
belastungen erreichten  Konzentrationsminderungen mitberiicksichtigt werden. Nach deser
M inderung tritt in keinem der Rasterfda mehr eine Zidpegd tberschreitung auf, so dali3 ledidich
die pezifischen Minderungskosten des Grobszenarios 2 angewendet werden.

Nach Bericksichtigung der M ahahmerwirkungen des Grobszenarios 2 vebleiben weterhin
Ubeschreitungen des angestrebten Zielpegels der Larmbel agung von 65 dB(A) tagsiiber. Das
Zid ist es, mt weiteren M al3nahmen die Anzahl der Einwohner, die eineg L&rmbelastung Uiber dem
Zielpege ausgesetzt sind, auf Null zu redwzieren. Die Bestimmung der Opportunitéskosten
erfdgt demnach entsprechend der in Kapite 13 beschriebenen M al3nahmenkategorien 1+2, 7 und
8. Ba Zidpegdlberschreitungen um d@n besimmtes M a3 mussen dann die angegebenen
Kogensézein derin Tabdle 16-5 aufgef Uhrten Saffdung angesetzt werden.

Tabdle 16-5 Kogensét ze zur Bevertung der L&ambeastungen
zu ereichende Kosten der Minderung
Minderung [DM je Uber 66dB(A) bd asteen Einwohner]
Stral®e Schiene
Autdbahnen AuRaorts- INnnerortsstral3en
stral¥en
2 dB(A) 41 41 41 4.420
weitge 3 dB(A) 68 68 68 5.245
dlewdteren 2.212 3.547 5.215 11.015
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Fir die Bewertungdes Lams aulf¥erhab von Wohnungen kénnen diese Kostensitze dann in das in

Kapitel 4 beschriebene Vefaren ds Refaenzkogensdze be Ziepeg Uberschreitungen
eingesetzt werden.

17 Zusammenfassung des Verfahrensvorschlags

17.1 Verfahren zur Aufstellungumweltorientierter Fernverk ehrsk onzepte

Die Shritte fur die Entwicklung umwdtorientierter Fernverkehrskonzepte e'geben sich aus dem
in Abbildung 9-1 dargestellten zusammenfassenden Verfahrensablauf, wobe dle Quanti-
fizierungen verkehrstragertbergreifend auf der Netzebeneablaufen:

1 Festlegung von Umwdtquditasziden und den zugehdrigen Umwethandlungsziden
(siche Tabdle 10-1).

2 Sufenweise Definition von M al3nehmenszenarien zur BErreichung der Zidwerte (siehe
Kapitd 11.1).

3 Verkehrsprognose und Wirkungsprognosen bezidgich der Umwedtzide und der
wirtschaftlichen Ziele (siehe Kapitd 12.1 und 12.2).

4 Rudkkoppdungsslefe:
o Verbesserung der dkologischen Ziderfullung
e M ahahmenénderung
e Ergdinis: tkologsah zidveatragiches Szenario.
5 Riudkkoppdungsschleife:
e Verbesserung der tkonomischen Ziderfillung
o M alhahmenénderung bel Scherung der 6kologsdchen Ziderfillung
e Ergdnis: 6konomisch gingiges und 6kologsch zidvertrégiches Szenario.

= Umweltorientiertes Fernverkehrskonzept

Auf der inhdltlichen Sate des Vefahrensablaufs sind die Definition von Umweltquditétszieden
und die Festlegung von M a3nehmenprogrammen die entscheidenden StdigrofRen. Es wird
vorgeschlagen, die  Festlegungen von Sandards fur Umwedtquditészide durch die
Arbeitsergdbnisse natiordler und  internationaler  Gremien abstitzen zu lasssen. Die
M ahahmenfestlegung kann durch einen hewristischen, expertengestitzten Auswahlproze3
geschehen, so dal’d das Verfahren prinzipidl offen fir den Wettbewerb von Expertengremien und
Fachinstituten ist.
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17.2 Verfahren zur projektbezogenen Bewertung von Umwelteffekten

Be projektbezogmen Bewertungen gt es generdl um dre Probleme Festgdlung der
Wirtschaftlichkelt, Drindichketenreihung und Variantenvergach. Obwohl in der Literatur fir
jeden Problemberdch ein eigenes Entscheldungskriteium vorgeschlagen wird, behanddt das
Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung ale Problemgdlungan mit Hilfe enes
Kriteriums: dem Nutzen-Koden-Verhéltnis Das Kiriterium und die gundlegenden
Verfahrensweisen bai der Nutzen- und Kostenermittlung sind bel den zusténdigen Verwaltungen
des Bundes und der Lander eingdihrt und bekannt, so dal3 nicht zu ewarten ist, da3 an dieser
Sele die Grundstruktur dieses Bewertungsverfahrens mittdfristig weitreichende Anderungen
erfahren wird.

Auf Grundage der vorliegenden Untesuchungsergebnisse konnen jedoch eine Rethe von
Verbesserungen fur das BVWP-Bewertungsverfahren und seine Anwendung auf der Projektebene
vorschlagen wurde:

1. DieBewertungsansitze fir Umwelteffekte, die in die bestehende Bewatungangehen, sind im
Hinblick auf den heutigen Forschungsstand zu aktualisieren.

2. Die Liste der Umwelteffekte wird erwdtert, so dal3 der Bewertungsrahmen vervollstandig
wird (Ozon, Benzd, Partikd, CO,, Naur- und Landschaft).

3. Die direkten Kostenbewertungen werden um die Opportunitéskosten erganzt, wenn
vorgegebene Zidwerte fur die Umwedtqualitétszide Uberschritten werden. Die resultierenden
Kogensédze sind nach betroffenen Tdlréumen (rdumlichen Rasterdnheiten) diffaenziert,
wobal die Empfindlichkett der Telréume und das Ausmald der Zidwertilberschreitung zu
Differenzierungen der K ogenwerte fihren

Diex tellweise aktudisieten und teillweise neuen Kostensétze, wie sie aus dem integriaten
Systemmodd| abgdetet werden, lassen sich zur Bewertung von Einzdprojekten verwenden, so
dal3 die Umweltaspekte vdlstandger, differenziater und stérke zielorientiert bestimmt werden,
as desin der bisheigen Verfahrenspraxisder Fal war.

17.3 Verfahren der Projektanmeldung

Bislang gbt es keine Systamatik fir die Feststellung dejenigen Projekte, dieindie Prifung durch
das BVWP-Verfahren @ngehen sollen Der Wissenschaftliche Beirat beim Bundesminister fir
Verkehr ha berats vor Jahren auf diesen Mangd hingaviesen und dne vorgeschdtete
Schwachstdlenandyse zur Identifizierung mddicherweise gesignete Projekte vorgeschlagen.
Dieser Vorschlagwird hier wieder aufgegiffen und konkretisiert.

Im enzenen weaden vier Beedche definert, in denen Schwechstdlen in den Veakehrs-
infrastrukturnetzen auftreten konnen. So lassen 9ch

e technische Engpésse (einsahliefdlich Verkenhrssicherhelt),
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e wirtschaftliche Engpéasse,
e Umwedtengpésse und
e raumordnerische Engpésse

mit Hilfe de Verknipfungvon Vekehrsanay sen und fachspezifischer Information identifizieren.
Im Anschlu3 an de Idetifikation und Quantifizierung eines Engpasses sind M a3nahmen zur
Schwachstdlenbehebung  abzuleiten. Diese  Maédnahmen  kdnnen aus  einzelnen
Infrestrukturprojekten bestehen ode auch, wenn komplexere Snulationsansétze zur Engpa®
idertifizierung eingesetzt werden, M al3nehmenprogramme bestehend aus Infrastrukturprojekten
und Verbesserungan von Organisation oder M anagement enthaten. Dievorliegende Untersuchung
gbt en Baspid fur die Ermittlung eines M ahahmenprogammvorschlags aus der Scht der
Umwdtpolitik, wabe wichtige Agpekte der Ubrigen Politikbereiche berticksichtigt werden.

17.4 Zusammenhang mit Zielen der Raumaordnung

Be der Planung der Vekehrsinfrastruktur sind raumliche Entwicklungs-, Vetelungs- und
Schutzziele zu beechten. Bel Entwicklungszieen geht es darum, das ékonomische Patentid von
Regonen durch de Herstdlung guter Erreichbarkeiten zu erschlidien. Die Vertellungszide
dokumentigen sich in der Leitvokabel der ,,Glachwertigkeit der Lebensverhdtnisseim Raum®.
Schutzzide betreffen die Erhdtung da Umwetquditét, var dlem in 6kologsch sensiblen
Raumen. Ein Tel des raumordnerischen Zielspektrums ist somit mit dem der
Umweltschutzpolitik kongruent. Dies zelgt sich insbesondere in den sog |, Krickenbeck-
Besthliissen* von 1992, in denen die fir Raumardnungund Unmweltschutz zustandigen M inister
des Bundes und der Lander die Grunds&ze fur eine mit den Zielen der Raumordnung und des
Umwetschutzes kompatibe Verkehrsinfrastrukturpolitik niedergelegt haben.

Die wetghende Ubeeinstimmung der Anforderungen der Raumordnung und des
Umwedtschutzes an die Verkehrgplanung dokumentiert sich in den fdgenden Forderungen éner
vom BM Bau eingesetzten Expertengruppe:

1. Die verkehrstrégeribergrefende Sy stembetrachtung sollte Grundprinzip auf alen Stufen des

Planungsprozesses werden. Bisher ist dies - in Ansdtzen - nur in der Verkehrsprogiose
redisiert.

2. Vor der Rangelhung von Einzemal3nehmen sollten die Wirkungen der Maldnahmen im
verkehrstrégeribergefenden Netzzusammenhang dargestellt werden. Dies erfordert die
Definition von M alnahmenprogammen bzw. Planungsnetzvaianten in denen die grof3eren
Aus- und Neubaumal3nahmen fir dle Verkehrsréger enthaten sind.

3. Die raumordnerisch-regonawirtschaftlichen Wirkungsandysen von Planungsnetzvarianten
sollten eha auf Potentidindikaoren (Erreichbarkeiten/Lagegunst) beruhen, ads auf dem
Versuch, projektbezogene Arbeitplatzeffekte zu quantifizieren.
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4. Die raumordnerisch-umweltbezogenen Kriterien sollten Gba Funktionsbestimmungen von
Raumen/Regonen (z.B. Raume mit Entwicklungs, Ordnungs- oder Scutzbedarf)
Bertcksichtigung finden.

18 Fazit

In der vorliegenden Untersuchung ist gezeigt worden, dal3 ein Fernverkehrskonzept entwidkelt
werden kamn, das den Anforderungen der landristigen Umweltvertragichkeit entspricht und
dedhzetig die dkonomische und raumwirtschaftliche Funktionditdt des Verkehrssystems
steigert. Der  nmethodische Ablauf  zur EBstellung enes solchen umwdtorientieten
Fernverkehrskonzeptes besiert auf dem Ansatz des ,Badcesting’, bel dem zuerst die
angestrebten Umwdtquaitéatsziele modichst préise in Form von Standards beschrieben werden.
Mit Hilfe @nes mehrstufigen und riickgekoppelten Prozesses der M al3nahmenentwicklung und
Wirkungsandy sen auf Szenariobasis wird ein Mal3nahmenprogamm ebgeleite, das langfristig die
Umwdtvertréglichkeit des Vekehrs sichergdlt und dechzeitig den wirtschaftlichen
Anforderungen fir die Verbesserung der Standortqualitéd genigt. Gewissermal3en  als
Nebenprodukt falen bel desem Verfahren die ,Opportunitéskosten heraus, die entstehen, um
die festgestzten Sandads fir die Quditdszide mt Hilfe kostenwirksamer M al3nahmen
einzuhalten. Diese Opportunitéskosten konnen as Bewertungsfaktoren da Umwelteffekte bel
Projektbeurteilungan eingesetzt werden. Damit wird eine A bstimmung zwischen den angestrebten
Umwdtstandards und den in der Projektbewertung benutzten Kostenwerten fir Umwelteffekte
hergestdlt. Die vorliegende Untersuchung hat eine Rethe von Erkemntnissen gebracht, diefir die
Waeiterentwicklung des Bevertungsverfarens in der Bundesverkehrswegeplanung von Bedeutung
sind. Dies betrifft de

e integierte Systembetrachtung mit  Hilfe @ner sImultanen Moddlandyse far dle
konkurrierenden Vekehrstrager,

o verkehrstrégeribergefende Defintion von M ahahmenprogrammen und die modellgestiitzte
Bewertungbeim Entwurf des Verkehrssy sems,

e Verbesserung der Bewertungsgrundlagen fur Umweteffekte durch Einbeziehung des &ktuelen
Forschungsstandes

o Augdehnung der in die Bewertung enflie3enden Umwelteffekte durch Anwendung neuerer
Bewertungsanséa ze

e Verhindung zwischen Kogenansdzen und Sandardfestlegungen fur die Umweltqualitétszide
mit Hilfe des Oppartunitdtskosenansatzes und

e Modichkeit ener Abstimmung zwischen Bxpertenurtelen, Pr&erenzerhebungen und
Feldbeobachtungenim Bereich der Umwdtbewertung.

Das Verfaren der Bundesverkehrswegeplanung galt bis zu Begnn da 90er Jahre d's besonders
fortschrittliche Methode fur die Bewetung von Vekehrsprojekten, well die Aspekte des
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Umwedtschutzes und der Raumordnung zu einem Tel in des Schema dea standardisiaten
Bewertung aufgenommen wurden. In der Zwischenzeit Snd in anderen européschen Landern und
be der Europdischen Kommission Verfahren entwickelt worden, die ene umfassende
Sy stemanaly se andreben. Vor desem Hintergund erscheint es angebracht, das Vefahren der
Bundesverkehrswegeplanung vor der Neuauflage des BVWP im kommenden Jehrtausend
gundlich zu Uberprifen und im Hinblidk auf zukinftige Anforderungsprofile zu erweitern. Die
vorliegende Forschungsarbeit hat aufgezagt, dal3 es verfahrens und datentechnisch modlich ist,
die projekt- und verkenrstragerbergeifenden Aspekte des Umwetschutzes in Form enes
Systemansazes zu behandeln. Dies [d¥% sich in dmlicher Form auf andere Aspekte der
langristigen strategschen Planung von Verkehranetzen, wie zum Beipid die raumordnerischen
Belange, erwetern. Damit ist ein erster Schritt in Richtung auf eine gundlegende Reformierung
des BVWP-Verfahrens konzipiert und implanentiat worden, der auf dan bestehenden und
bewdhrten Konzept aufsstzt und mit begrenztem Zusatzaufwand ene Erweterung zur
integierten Sy stemanay seermodicht.



