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1.  Forschungsliteratur zur Zeitbewertung

Zeitverluste und —gewinne haben eine herausragende Bedeutung innerhalb der Kosten des
Verkehrs. Es existiert daher eine Vielzahl von wissenschaftlichen Beitrdgen zur monetaren
Bewertung von Zeitverlusten und —gewinnen. Fir die hier vorgenommene Bewertung von
Zeiteffekten wird eine Auswertung vorliegender Studien zur Zeitbewertung vorgenommen. Es
werden dabei vor allem Arbeiten betrachtet, die in der deutschen Bewertungspraxis eine
zentrale Rolle einnehmen, die einen umfassenden Methodenlberblick geben oder in der
aktuellen Diskussion der Zeitbewertung beachtete Beitrage liefern. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick (iber die relevanten Studien, deren thematischen Fokus und die betrachteten Be-
wertungsbereiche.

FUr die deutsche Zeitbewertungspraxis werden die Bewertungsmethodik des BVWP und die
EWS als die wichtigen Bewertungsverfahren untersucht. Zusétzlich wird die aktuell erfolgte
Abschatzung der volkswirtschaftlichen Kosten durch StraBenverkehrsunfélle hinsichtlich der
Bewertung von Zeitverlusten durch unfallbedingte Staus ausgewertet. Erganzend wird die
Standardisierte Bewertung von Verkehrsinvestitionen des 6ffentlichen Personennahverkehrs
betrachtet. Diese ist in der Praxis ein haufig angewendetes Verfahren und vor allem wegen
des Umgangs mit kleinen Zeitgewinnen und —verlusten aktuell in der wissenschaftlichen Dis-
kussion.

Auf europaischer Ebene werden das HEATCO Projekt und das von der EU-Kommission he-
rausgegebene ,Handbook on estimation of external costs in the transport sector” analysiert.
Das HEATCO-Projekt verfolgt das Ziel einer internationalen Harmonisierung der Bewertung
von Infrastrukturinvestitionen und fihrt umfassende Analysen zur Bewertungspraxis unter-
schiedlicher Nutzen- und Kostenkomponenten in der EU durch. Unter anderem enthalt die
Studie eine ausflhrliche Auswertung zur Zeitbewertung. Das Handbook der EU-Kommission
hingegen gibt aufbauend auf HEATCO Empfehlungen zur Bewertung von externen Kosten
im Verkehrssektor fir Anlastungsstrategien.

Bedeutende wissenschaftliche Beitrage in der gegenwaértigen Diskussion um die Bewertung
von Reise-, Fahrt- und Transportzeitdnderungen kommen vor allem aus der Schweiz. Daher
werden die schweizerischen Zeitwerte im Personenverkehr und ein Verfahren zur Berick-
sichtigung von Zuverlassigkeit in Evaluationen ausgewertet.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber ausgewertete Studien zur Zeitbewertung

1.1.

Bundesverkehrswegeplan (BVWP)

Der BVWP berUcksichtigt Zeitkosten innerhalb der Nutzen-Kosten-Analyse. Zeitkosten sind
in den Nutzenkomponenten der Beférderungskosten (NB) und der Erreichbarkeit von Fahrt-
zielen (NE) enthalten. Die Nutzenkomponente der Beférderungskosten im BVWP zielt auf
Kostenanderungen bei gewerblich genutzten Fahrzeugen ab. Zeitersparnisse bei privat ge-
nutzten Pkw werden unter der Nutzenkomponente Erreichbarkeit betrachtet (BMVBS, 2005).

Die Nutzenkomponente der Beférderungskosten (NB) enthédlt Kostenersparnisse, die sich
dadurch ergeben, dass eine bestimmte Transportnachfrage mit geringerem Ressourcenver-
brauch befriedigt werden kann. Die Beférderungskosten umfassen die Vorhaltungskosten
und die Betriebsfihrungskosten.




Die Vorhaltungskosten stellen vollstédndig zeitabhangige Sachkosten dar und beinhalten fir
alle Fahrzeuggruppen die Kapitalverzinsung, zeitabhéangige Abschreibungen, Unterstellung
und allgemeine Kosten inklusive der Fahrzeugverwaltung.

Die Betriebsflihrungskosten sind hingegen nicht vollstandig zeitabhangig, sondern sind antei-
lig fahrleistungsabhangig (Reparaturen, Wartung etc.), geschwindigkeitsabhangig (Antriebs-
und Kraftstoffkosten) und zeitabhangig (Personalkosten fir das Betriebspersonal). Die hier
relevanten zeitabh&ngigen Betriebsfiihrungskosten der Fahrzeugklassen umfassen die zeit-
abhangigen Personalkosten gewerblich genutzter Fahrzeuge.'

Die far die BVWP ausgewiesenen Kostensatze fur die Fahrzeugvorhaltung unterschiedlicher
Fahrzeuggruppen sind in Tabelle 2 ausgewiesen.

Fahrzeugart Kostensatz [Euro/Std.] auf Autobahnen
Pkw (Ottomotor) 1,27
Pkw ( Dieselmotor) 1,36
Leichter Lkw (<3,5 1) 1,47
Lkw ohne Anhénger (>3,5 1) 2,42
Lkw mit Anh&nger 3,40
Sattelschlepper 4,37
Reisebus 6,93
Linienbus 4,50

Tabelle 2: Kostensatze fiir die Fahrzeugvorhaltung nach Fahrzeuggruppen nach BVWP 2003

Die Kostensatze fir die zeitabh&ngigen Betriebsflihrungskosten sind in Tabelle 3 aufgelistet.
Die Kosten umfassen ausschlieBlich Lohnkostenersparnisse im gewerblichen StraBenver-
kehr. Die jeweiligen Lohnkostenersparnisse werden durch Multiplikation der einzelnen Fahr-
zeiten mit den mittleren zeitbezogenen Personalkosten ermittelt. Das heiBt, die Personalkos-
ten beinhalten schon den durchschnittlichen Besetzungsgrad der Fahrzeuge (Planco, 2000).

Fahrzeugart Personalkosten [Euro/Std.]
Pkw (Ottomotor) 27,92
Pkw ( Dieselmotor) 27,92
Leichter Lkw (<3,5 1) 21,47
Lkw ohne Anhénger (>3,5 1) 22,76
Lkw mit Anh&nger 25,34
Sattelschlepper 25,34
Reisebus 21,47
Linienbus 21,47

" Laut BVWP kénnen Kostenersparnisse im Bereich der Beférderungskosten drei Ursachen haben:
Fahrtbeschleunigungen, Entfernungsverkiirzungen und die Erhéhung der Fahrzeugauslastung. Die
hier vorgenommene Untersuchung einer Bemessungsgrundlage fur die Infrastrukturkapazitat richtet
sich auf Fahrtbeschleunigungen. Laut BVWP wirken sich Fahrtbeschleunigungen auf die Vorhaltungs-
kosten und die zeitabhangigen Betriebsfuhrungskosten aus.
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Tabelle 3: Kostensiatze fiir zeitabhdngige Betriebsfiihrungskosten (Personalkosten) nach
BVWP 2003

Die Nutzenkomponente der Erreichbarkeit von Fahrtzielen (NE) richtet sich auf Zeiterspar-
nisse in der privaten Pkw-Nutzung. Zu diesen nicht-gewerblichen Fahrten werden Fahrten
des Berufs-, Ausbildungs-, Besorgungs- und Freizeitverkehrs gerechnet. Die BVWP gibt flr
nicht gewerbliche Reisezeitersparnisse Zahlungsbereitschaften an. Die angegebene Zah-
lungsbereitschaft wurde fir den BVWP “92 ermittelt und unter Beriicksichtigung der Ande-
rung des Haushaltseinkommens zum Preisstand 1998 fortgeschrieben. Der Kostensatz pro
Person und Stunde wird mit 5,47 Euro beziffert. Der Kostensatz qilt fur Pkw. Zusatzliche
Kostenkomponenten, z. B. fir die Fahrzeugvorhaltung werden in der BVWP nicht berlck-
sichtigt.

Im Bereich der nicht-gewerblichen Verkehre berticksichtigt die BVWP sogenannte Schwel-
lenwerte fur die Wahrnehmung von Zeitgewinnen. Nach vorliegenden Erfahrungen im nicht-
gewerblichen Bereich wirden Reisezeitverkliirzungen unterhalb einer bestimmten Schwelle
nicht wahrgenommen. Die BVWP nimmt vor diesem Hintergrund in Analogie zum Verfahren
des BVWP "92 eine Abminderung des Kostensatzes im StraBenverkehr um 30 Prozent vor.
Dies fiihrt zu einem reduzierten Kostensatz pro Person und Stunde in Héhe von 3,83 Euro.

Insgesamt wird in der BVWP eine fundierte und differenzierte Kostenbetrachtung im Bereich
der Vorhaltungs- und Personalkosten vorgenommen. Die Kostenséatze bertcksichtigen die
relevanten Kostenpositionen und passen diese den jeweiligen Fahrzeuggruppen an. Im Gu-
terverkehr werden jedoch keine Kosten der mit dem Transportprozess verbundenen Aktivita-
ten einbezogen, welche jedoch im Guterverkehr einen hohen Stellenwert einnehmen kén-
nen.

Im nicht gewerblichen Personenverkehr greift die BVWP auf eine Zahlungsbereitschaft zu-
rick. Dieser Ansatz wird aufgrund der Bewertungsproblematik bei nicht gewerblich genutzter
Zeit gewahlt. Kann bei der gewerblich genutzten Zeit (Arbeitszeit) noch auf die Lohnzahlun-
gen als Wert einer alternativen Nutzung der Zeit zurlickgegriffen werden, existiert ein ahnli-
cher monetarer Wert aufgrund eines Marktergebnisses flr die Freizeit nicht. Ziel der Bewer-
tung mit Zahlungsbereitschaften ist es, einen Wert anzugeben, den die Bevélkerung fiir eine
Stunde frei verfligbarer Zeit zu zahlen bereit ware. Zwar erméglicht es dieses Verfahren,
einen Zeitwert fir nicht gewerblich genutzte Zeit zu ermitteln, das Vorgehen ist jedoch teil-
weise problembehaftet.

Die Zahlungsbereitschaft gibt zwar eine Wertschatzung der Bevdlkerung fir die nicht-
gewerbliche genutzte Zeit an, die volkswirtschaftliche Wertschépfung, welche der Bewertung
im Guterverkehr und im gewerblichen Personenverkehr zu Grunde liegt, wird jedoch nicht als
BewertungsmaBstab gewahlt. Die Wertrelationen zu den anderen Fahrzweckgruppen wer-
den daher verzerrt. Wirde hier der gleiche Bewertungsmafstab angesetzt, kbnnte es auch
im Bereich des Giterverkehrs und des nicht-gewerblichen Personenverkehrs zu anderen
Bewertungen kommen.

Zudem ist der vom Anfang der 1990er Jahre fortgeschriebene Wert durch den lange zurtick-
liegenden Erhebungszeitpunkt in seiner gegenwartigen Aussagekraft eingeschrankt. Wenn-
gleich eine Aktualisierung der Bewertungsansatze fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in
der BVWP durch BVU, Intraplan und Planco zu dem Schluss kommen, dass die mit dem
Verbraucherpreisindex fortgeschriebene Zahlungsbereitschaft aus der BVWP 2003 in Relati-
on zu aktuellen européischen Untersuchung eine realistische GréBenordnung aufweisen [vgl.
BVU /ITP / Planco, 2009].
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Sowohl dem Problem der Wertrelationen als auch der altersbedingt eingeschrankten Aussa-
gekraft der Zahlungsbereitschaft der BVWP 2003 begegnet die Aktualisierung der Bewer-
tungsmethodik der BVWP fiir den BVWP 2015 mit aktuellen Untersuchungen zum Thema
Zeitkosten. Im Bereich des Personenverkehrs werden sowohl fir den gewerblichen als auch
den nicht-gewerblichen Personenverkehr aktuelle Zahlungsbereitschaften fir Zeitverluste
(evtl. unter Berlcksichtigung der Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs) anhand einer repra-
sentativen Erhebung neu ermittelt.? Zudem ist eine Studie zu Zeitkosten im Giiterverkehr
geplant. Die abgestimmte Neuermittlung der Bewertungsansatze fir den BVWP 2015 be-
gegnet damit den Kritikpunkten zur Zeitbewertung.

Die dargestellte Berlcksichtigung von Schwellenwerten im Bereich der Bewertung nicht ge-
werblicher Reisezeitdnderungen ist eine weitere Besonderheit der Methodik des BVWP
2003. Die Bewertung von Reisezeitdnderungen im nicht-gewerblichen Verkehr unter Bertck-
sichtigung eines Schwellenwertes wird mit einem abgeminderten Kostensatz vorgenommen.
Ist die Begrindung flr eine geringere Bewertung nachvollziehbar, so fuhrt die Methode je-
doch dazu, dass sehr geringe Zeitanderungen immer noch relativ hoch bewertet werden, da
durch die pauschale Abminderung des Kostensatzes z. B. eine Fahrzeitdnderung von 10
Sekunden mit dem gleichen Kostensatz bewertet wird, wie eine Zeitdnderung von beispiels-
weise 60 Minuten. Statt einer pauschalen Reduktion des Kostensatzes sollte daher eine Dif-
ferenzierung der Kostensatze erfolgen, die der Argumentation gerecht wird, dass kleine Zeit-
differenzen einen relativ geringeren Nutzen haben als groBere Differenzen. In der Aktualisie-
rung der Bewertungsansatze der BVWP wird diese Kritik am Schwellenwertverfahren auf-
gegriffen und statt dem bisherigen Verfahren ein alternatives Verfahren der Standardisierten
Bewertung empfohlen, welches in Kapitel 1.3 beschrieben wird [vgl. BVU / ITP / Planco,
2009]

1.2. Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an StraBen (EWS)

Den Kern der EWS bildet die gesamtwirtschaftliche Bewertung von Nutzen. Hierbei handelt
es sich um die Veranderung verschiedener Nutzenkomponenten. Fir die Zeitbewertung ist
dabei die Nutzenkomponente der Fahrzeiten relevant (FGSV, 1997a und FGSV, 1997b).
Tabelle 4 weist die Kosten fur die Nutzenermittlung durch Fahrzeitdnderungen aus. Die Kos-
ten beinhalten die Vorhalte- und Lohnkosten bei gewerblich genutzten Pkw, Lastkraftwagen,
Lastziigen und Bussen sowie die Zeitkosten der Insassen privat genutzter Pkw und der Pas-
sagiere von Bussen. Die Kostensatze gelten pro Fahrzeug. Entsprechend ist der mittlere
Besetzungsgrad bereits berlicksichtigt. Der Zeitkostensatz fur Pkw enthalt eine entsprechen-
de Gewichtung fur gewerbliche und private Pkw-Nutzung.

2 Das entsprechende FE Projekt zu Zeitkosten im Personenverkehr trégt den Titel: ,Ermittlung von
Bewertungsansétzen flir Reisezeiten und Zuverlassigkeit auf Basis der Schatzung eines Modells fir
modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerblichen Personenverkehr fir die Bundesver-
kehrswegeplanung®. Ergebnisse werden Mitte 2013 erwartet. Vgl.
http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/Ul/bundesverkehrswegeplan-2015-methodische-
weiterentwicklung-und-forschungsvorhaben.htmI?nn=35978 (letzter Zugriff 05.03.2012)




Zeitkostensatze [DM / (Kfz*Std.)]
Fahrzeuggruppe Normalw:’rel::(atggs],sUrlau bs- Sonntags
w, u S
Pkw 11,00 5,50
Lkw 42,00 42,00
Lastzug 60,00 60,00
Bus 125,00 125,00

Tabelle 4: Zeitkostensétze der EWS, Preisstand 1995, Preise in DM

Die Zeitkostensatze der EWS flr Nutzfahrzeuge (im Guterverkehr) wurden auf Grundlage
eines ressourcenorientierten Ansatzes bewertet. Die Erhebung der Kosten umfasst die fol-
genden GréBen:

e Lohnkosten und Spesen der Fahrer

e Verzinsung des Anlagekapitals

e Abschreibung des Anlagekapitals (50% davon fahrleistungsunabhangig)
e Unterstellung und

e Allgemeinkosten (z. B. Fahrzeugadministration)

Far die Zeitkostensatze im Personenverkehr greift die EWS ebenfalls auf einen ressourcen-
orientierten Ansatz zurlick. Die EWS berticksichtigt hierbei, dass in der Fahrzeuggruppe der
Pkw ein groBer Anteil der zeitlichen Pkw-Nutzung nicht gewerblicher, sondern privater Natur
ist (Konsumtiv- und Pendlerfahrten).

Die EWS unterscheidet daher bei der Ermittlung der Wertansétze flr Pkw-Stunden zwischen
den Fahrzweckgruppen Werktag (w), Urlaubswerktag (u) und sonn- und feiertags (s). FUr
Urlaubswerktage und Werktage wird ein Kostensatz ermittelt, der anteilig die Kosten von
Berufsfahrten und die Kosten fur Pendler- und Konsumtivfahrten enthalt.

Die Kostenberechnung basiert auf dem Volkseinkommen (Nettosozialprodukt zu Faktorkos-
ten) und geht von der Annahme aus, dass die Haélfte dieses Volkseinkommens der Wert-
schépfung in den Arbeitsstunden der erwerbstéatigen Bevdlkerung und die andere Halfte
durch die Leistung der Gesamtbevdlkerung in den Ubrigen Wachstunden erbracht wird. Die
EWS gibt basierend auf diesen Annahmen einen Kostensatz pro Arbeitsstunde in H6he von
21,63 DM an. Eine Nichtarbeitsstunde wahrend der Wachstunden wird mit 3,14 DM pro
Stunde bewertet (Preisstand 1995). Der Anteil der gewerblichen Pkw-Nutzung an Werktagen
und Urlaubswerktagen wird mit 31 Prozent beziffert, an Sonn- und Feiertagen wird von aus-
schlieBlich privatem Personenverkehr ausgegangen. Mit diesen Stundenkostensatzen, dem
gewerblichen Pkw-Nutzungsanteil und den in Tabelle 5 angegebenen Besetzungsgraden fir
Pkw ermittelt die EWS einen Zeitkostensatz pro Fahrzeugstunde fir Pkw. Bei gewerblichen
Pkw werden zudem Vorhaltungskosten in H6he von 2,13 DM pro Fahrzeug und Stunde be-
ricksichtigt. Fur Werktage und Urlaubswerktage werden personenbezogene Kosten in Héhe
von 11 DM pro Fahrzeugstunde angegeben. Bei Sonn- und Feiertagen liegt der Kostensatz
bei 5,50 DM pro Fahrzeugstunde.
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Werktage und Urlaubswerk- Sonn- und Feiertage (s)
tage (w, u)
Gewerblich genutzter Pkw 1,1 -
Privat genutzter Pkw 1,4 1,7

Tabelle 5: Pkw-Besetzungsgrade fiir private und gewerbliche Pkw-Nutzung nach Fahrzweck-
gruppen in Personen pro Fahrzeug

Im Gegensatz zur BVWP ist die gesamte Zeitbewertung der EWS vollstédndig an der volk-
swirtschaftlichen Wertschépfung ausgerichtet. Wahrend im Guterverkehr auf ermittelte Kos-
tenwerte zurlckgegriffen wird, basiert die Zeitbewertung im Personenverkehr vor allem auf
Annahmen zur Entstehung der volkswirtschaftlichen Wertschépfung. Somit treten durch den
Wertschdpfungsbezug samtlicher Zeitwerte keine Verzerrungen zwischen den Fahrzwecken
auf, jedoch kommt der ermittelte Wert allein durch Annahmen und nicht durch empirsche
Untersuchungen zu Stande und ist damit in seiner Aussagekraft relativ eingeschrankt. Prob-
lematisch ist zudem, dass ein aggregierter Kostensatz fir den Personenverkehr angegeben
wird. Disaggregierte Werte fiir gewerbliche und nicht-gewerbliche Fahrten ermdglichen eine
differenziertere Kostenermittiung und Anpassungen an zeitliche Entwicklungen der Zusam-
mensetzung des Verkehrs.

1.3. Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des o6ffentli-
chen Personennahverkehrs

Fur die Beurteilung von OPNV-Investitionsvorhaben, die von Bund und Léndern geférdert
werden, ist die Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen
Personennahverkehrs entwickelt worden. Die Standardisierte Bewertung besteht aus einer
gesamtwirtschaftlichen Bewertung und einer Folgekostenrechnung. Bei der gesamtwirt-
schaftlichen Bewertung stehen dabei die interregionale Vergleichbarkeit und die Projektwir-
kungen als Ganzes im Vordergrund. Die Folgekostenrechnung zielt hingegen darauf ab, die
finanziellen Auswirkung eines Projektes differenziert nach den Bereichen Betrieb und Fahr-
weg sowie ggf. nach verschiedenen Aufgabentrédgern oder Verkehrsunternehmen mdglichst
exakt zu erfassen (Intraplan 2006).

Zeitabhéangige Kosten in Verbindung mit Beférderungs- bzw. Reisezeiten werden in der
Standardisierten Bewertung sowohl beim Nutzen fiir die Fahrgaste (Verringerung der OV-
Reisezeiten) als auch im Bereich der finanziellen Belastung fir die Finanzierungs- bzw. Auf-
gabentrager angesetzt.

OV-Reisezeitdifferenzen fiir die Fahrgéste werden dabei fiir Erwachsene und Schiiler ge-
trennt aufgenommen. Die monetare Bewertung der Zeitdifferenzen erfolgt anhand von Kos-
tensatzen. Fir Erwachsene wird eine Stunde Reisezeitdifferenz mit 7,5 Euro bewertet. Flr
Schiler werden 2 Euro pro Stunde angesetzt. Die fir den Aufgabentrager relevanten zeitab-
hangigen Betriebskosten schlieBen die Kosten fur das Fahrpersonal und fir das Sicherheits-
und Kontrollpersonal ein. Auch werden die zeitabhangigen Abschreibungen, Kapitalverzin-
sung sowie spezifische, zeitabhangige Unterhaltungskosten (zeitabhangige Fahrzeugin-
standhaltung und —behandlung) fir die Fahrzeuge berilcksichtigt.

Bei diesen Zeitwerten ist jedoch zu beachten, dass die Standardisierte Bewertung ein spe-
zialisiertes Bewertungsverfahren far den 6ffentlichen Verkehr ist. Die angegebenen Kosten-
satze sind daher ausschlieBlich fir diesen Bereich verwendbar.



Fir eine Bewertung auBerhalb des OV-Bereichs ist jedoch die Beriicksichtigung von Schwel-
lenwerten bei der Zeitbewertung interessant. Ebenso wie in der BVWP werden auch in der
Standardisierten Bewertung kleine Reisezeitdnderungen unter einem Schwellenwert von 5
Minuten geringer bewertet. Im Gegensatz zum BVWP wird jedoch nicht jegliche Zeiténde-
rung unter dem Schwellenwert mit einem pauschal um 30 Prozent reduzierten Kostensatz
geringer bewertet als Zeitdnderungen oberhalb der Finfminutengrenze. Die Standardisierte
Bewertung differenziert hier nach der Héhe der Reisezeitdnderung und umgeht damit den
Nachteil der pauschalen Vorgehensweise des BVWP. Bei einer Berlcksichtigung von
Schwellenwerten ist das Schwellenwertverfahren der Standardisierten Bewertung insofern
der BVWP-Methodik vorzuziehen. Wie bereits dargestellt wurde in einer Aktualisierung der
BVWP Bewertungsansatze das Schwellenwertverfahren der BVWP 2003 zugunsten des
Verfahrens der Standardisierten Bewertung verworfen.

Uber die Bewertung der Reisezeitdifferenz der Fahrgéste hinaus werden Zeitdifferenzen bei
den OV-Betriebskosten beriicksichtigt. Die zeitabhangigen Betriebskosten schlieBen hierbei
die Kosten fir das Fahrpersonal und fiir das Sicherheits- und Kontrollpersonal ein. Auch
werden die zeitabhdngigen Abschreibungen, Kapitalverzinsung sowie spezifische, zeitab-
héngige Unterhaltungskosten (zeitabhangige Fahrzeuginstandhaltung und —behandlung) fur
die Fahrzeuge berlcksichtigt. Diese zeitabhangigen Betriebskosten sind jedoch ausschlie3-
lich fiir den OV relevant.

1.4. HEATCO

Die HEATCO-Studie war ein Projekt der EU-Kommission mit dem Ziel, harmonisierte Leitli-
nien fir die Bewertung von Projekten und Transportkosten im europaischen Raum zu entwi-
ckeln. Unter anderem wird auch die Bewertung von Stau- und Zeitkosten behandelt (HEAT-
CO, 2005). HEATCO definiert dabei Zeitgewinne bzw. —verluste als Anderung der Reisezeit
von TUr zu Tur. Bewertungsansatze in der Zeitbewertung

Fir die Wahl der Bewertungsmethodik gibt HEATCO die in Tabelle 6 dargestellte Empfeh-
lung. Fir den gewerblichen Personenverkehr empfiehlt HEATCO den Kostenwertansatz,
stellt jedoch als differenziertere Methode den Hensher-Ansatz vor. Dieser berucksichtigt,
dass im gewerblichen Verkehr Reisezeit nicht immer unproduktiv ist und dass umgekehrt
nicht alle Zeitgewinne in zusétzliche Arbeitszeit transferiert werden. Bei nicht gewerblichen
Verkehren empfiehlt HEATCO ausschlieBlich den Zahlungsbereitschaftsansatz. Grund hier-
fOr ist hauptsachlich, dass ansetzbare Kostenwerte im nicht gewerblichen Bereich insbeson-
dere bei personenbezogenen Zeitgewinnen fehlen.

Hingegen wird im Guterverkehr der Zahlungsbereitschaftsansatz aus dem Grund als diffe-
renzierter bezeichnet, weil davon ausgegangen wird, dass die bei der Ermittlung der Zah-
lungsbereitschaft befragten Personen einen vollkommenen Uberblick tber die gesamten
Kosten in der Supply Chain haben. Bei einer Kostenwertermittlung im Guterverkehr wird da-
gegen davon ausgegangen, dass hier nicht samtliche Aspekte in der Kostenwertermittlung
berlcksichtigt werden kénnen, da die Zusammenhange zu komplex seien.



Fahrzweckgruppe Einfacher Ansatz Differenzierterer Ansatz
Gewerblicher Personenverkehr Kostenwertansatz Hensher-Ansatz
Nicht gewerblicher Personenverkehr Zahlungsbereitschaft

Gewerblicher Giterverkehr Kostenwertansatz Zahlungsbereitschaft

Tabelle 6: Methoden der Zeitbewertung im Giiter- und Personenverkehr, Quelle: HEATCO, 2005.
1.4.1. Aggregation der Zeitwerte

Bei der Aggregation von nationalen Zeitwerten unterscheidet HEATCO unabhangig vom
Transportmodus zwischen gewerblichem und nicht gewerblichem Personenverkehr sowie
dem (gewerblichen) Guterverkehr. Aufbauend auf dieser Unterscheidung untersucht HEAT-
CO dann die Abhéangigkeit der Zeitbewertung von verschiedenen Faktoren, um so Riick-
schlisse auf eine aussagekraftige Disaggregation von Zeitwerten zu ziehen.

Far die hier vorgenommene Analyse enthélt die Studie einige Informationen Uber die Abhan-
gigkeit von Zeitwerten, welche fur die notwendige Differenzierung der Zeitkostensatze be-
deutend sind. Es werden auch Besonderheiten der Bewertung von staubedingten Zeitverlus-
ten thematisiert. Daneben befasst sich die Studie ausfihrlich mit der Anpassung und Erhe-
bung von Zeitwerten.

HEATCO untersucht die fir die Wahl des Aggregationsniveaus relevanten Abhangigkeiten
der Zeitwerte im StraBenverkehr. Behandelt werden folgende Aspekte:

e Abhéngigkeit der Zeitwerte vom Einkommen,

e Abhangigkeit der Zeitwerte von der Reisedistanz,
e Abhéngigkeit der Zeitwerte vom Fahrtzweck,

e Zeitwerte im Guterverkehr,

e Abhangigkeit der Zeitwerte von der H6he und dem Vorzeichen der Zeitgewinne bzw.
Zeitverluste (Schwellenwertproblematik).

Einkommen:

Laut HEATCO variieren Zeitkosten der Verkehrsteilnehmer unzweifelhaft mit dem Einkom-
men. In einigen Landern (z. B. Schweiz, Niederlande) werden daher Zeitkostenséatze ver-
wendet, die nach dem Einkommen der Bevdlkerung gestaffelt sind. Unter Berlcksichtigung
vorliegender Erkenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen Einkommen und Zeitkosten
nennt HEATCO eine Elastizitat der Zeitkosten in Bezug auf das Bruttoeinkommen von 0,5 fir
gewerblichen Personenverkehr und 0,7 fir den nicht gewerblichen Personenverkehr. Zu ei-
ner Einkommensdifferenzierung rat HEATCO besonders dann, wenn es um die Bewertung
groBer Infrastrukturprojekte geht oder fur Projekte eine Nutzerfinanzierung vorgesehen ist.
Far den hier untersuchten Szenarienvergleich ist eine Einkommensdifferenzierung nicht rele-
vant.

Reisedistanz:

Der 6konomischen Theorie nach besteht laut HEATCO ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Reisedistanz und dem Wert von Zeitgewinnen bzw. —verlusten. Das heiBt, dass
bei langeren Reisen Anderungen der Reisezeit hdher bewertet werden als bei kiirzeren.
HEATCO nennt hierfiir mehrere Griinde:
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e Beilangeren Reisen machen Zeitverluste die Reise ermidender,

e greifen zeitliche Restriktionen starker als Budgetrestriktionen (z. B. der Wunsch, ein Ur-
laubsziel in nur einem Tag zu erreichen, fUhrt zu einer héheren Wertung von Reisezeit-
veranderungen),

e der Reisezweck hangt eng mit der Reisedistanz zusammen.

HEATCO empfiehlt daher, wenn differenzierte Werte vorhanden sind, eine Unterscheidung
von Nah- und Fernverkehr beim nicht gewerblichen Personenverkehr. Diese Empfehlung
erfolgt vor allem vor dem Hintergrund der in HEATCO priméar betrachteten Bewertung von
TEN-T Projekten, bei denen der Fernverkehr aufgrund der Infrastrukturcharakteristik eine
verhaltnismaBig groBe Rolle spielt. Als Fernverkehr bezeichnet HEATCO hierbei interurbane
Verkehre. Die Studie gibt an, dass Zeitkosten im nicht gewerblichen Fernverkehr um 30 Pro-
zent hdher zu bewerten sind als im Nahverkehr.

Fahrtzweck:

Ublicherweise wird beim Personenverkehr zwischen gewerblichen und nicht gewerblichen
Fahrten unterschieden. Zusétzlich kann bei den nicht gewerblichen Verkehren eine differen-
ziertere Untergliederung nach dem Fahrtzweck erfolgen (Pendler-, Einkaufs- und Freizeitver-
kehr). Unterschiede in der Zeitbewertung zeichnen sich vor allem zwischen den Pendlerver-
kehren und sonstigen nicht gewerblichen Fahrtzwecken ab. HEATCO kommt zu dem
Schluss, dass sonstige nicht gewerbliche Fahrten etwa 84 Prozent des Wertes von Pendler-
verkehren haben.

Im Guterverkehr stellt HEATCO vor allem Zeitwertunterschiede zwischen den Verkehrstra-
gern fest. Diese sind fur die hier vorgenommene Untersuchung nicht relevant. Beachtens-
wert ist jedoch die von HEATCO festgestellte Abhangigkeit der Zeitkosten vom Bruttoin-
landsprodukt pro Kopf. Diese ist im Guterverkehr aufgrund der internationalen Ausrichtung
des Transportgewerbes verhaltnismaBig gering. HEATCO beziffert die Elastizitat der Zeitkos-
ten im Guterverkehr in Bezug auf das BIP pro Kopf mit 0,3 bis 0,4.

HEATCO schatzt flr die verschiedenen Lander fahrzweckspezifische Zeitkostenséatze pro
Stunde. Die Kostensatze sind in Tabelle 7 dargestellt. Die Studie empfiehlt jedoch far
Deutschland die Verwendung der nationalen Leitlinien.

Fahrzweck Untergruppe Zeitkosten in EUR / h
Pendlernahverkehr 8,04

Nicht gewerblicher Personenver- Pendlerfernverkehr 10,32

kehr Sonstiger Nahverkehr 6,74
Sonstiger Fernverkehr 8,65

Gewerblicher Personenverkehr 25,07

Guterverkehr 3,34

Tabelle 7: Empfohlene Zeitkostensiétze fiir den europaischen Raum nach HEATCO.
1.4.2. Schwellenwerte in der Zeitbewertung

HEATCO thematisiert auch eine Abhangigkeit der Zeitwerte von der Héhe der Zeitverluste
oder deren Vorzeichen. Eine solche Abhangigkeit wird in Deutschland durch die reduzierten
Zeitwerte fUr Zeitdifferenzen unterhalb des Schwellenwertes von 5 Minuten berlcksichtigt.
Britischen und schwedischen Studien zufolge konnten jedoch keine Unterschiede in der Be-

11



wertung von Zeitverlusten und Zeitgewinnen im Bereich von 0 bis 20 Minuten nachgewiesen
werden. Eine Bewertung von Reisezeitdnderungen kann nach HEATCO also unabhéangig
vom Vorzeichen der Zeitdifferenz erfolgen. Fir die Abhangigkeit der Zeitkosten von der H6he
der Zeitdifferenz fuhrt die Studie an, dass dies zwar ein umstrittenes Thema sei, im EU-25
Raum aber ein weitgehender Konsens Uber die Berticksichtigung solcher Abh&ngigkeiten in
der Bewertung herrsche. Mit Ausnahme von Deutschland beriicksichtigen samtliche EU-25
Lander keine Schwellenwerte bei der Zeitbewertung. Vor dem Hintergrund, dass das Aggre-
gationsniveau bei einer Projektbewertung in Verbindung mit Schwellenwerten zu Fehlbewer-
tungen fihren kann, rat HEATCO zur Verwendung konstanter Zeitkostensatzen ohne die
Berlicksichtigung der H6he und des Vorzeichens der Zeitverluste.

1.4.3. Auswirkungen von Staus auf Komfort und Zuverlassigkeit

Die Bewertung von Zeitverlusten, die durch Staus auftreten, weist einige Besonderheiten auf,
die dadurch entstehen, dass Staus die Leistungsfahigkeit und Qualitdt von Verkehrssyste-
men auf unterschiedliche Weisen beeinflussen kénnen. Zum einen fihren sie zu Zeitverlus-
ten, zum anderen beeintrachtigen Staus auch die Zuverlassigkeit des Verkehrssystems und
die Qualitdt der Reiseerfahrung. Diese Wirkungen werden in einer reinen Bewertung der
Reisezeit nicht erfasst. Im Gegensatz zu einer Bewertung der reinen Zeitgewinne und —
verluste werden diese Effekte nur selten in der Bewertung von Infrastrukturprojekten beach-
tet. HEATCO fihrt dies vor allem auf Schwierigkeiten beim Einbeziehen von Qualitats- und
Zuverlassigkeitseffekten in Modellen fur die Zeitverlustberechnung zurtick. Daher empfiehlt
HEATCO die Berlcksichtigung dieser Aspekte nur bei besonders weitreichenden TEN-T
Bewertungen.

Zuverlassigkeit des Verkehrssystems:

Nach HEATCO gibt es drei Mdglichkeiten, Zuverlassigkeit zu definieren:
e Die Standardabweichung der Reisezeit,

e Unterschiede zwischen Perzentilen der Reisezeitverteilung,

e die relative Anzahl der Minuten der VerfrGhung oder Verspatung (im Verhaltnis zur erwar-
teten Ankunftszeit).

Aus Modellierungsgriinden, aber auch aufgrund der Vereinbarkeit mit der Theorie zum Zeit-
planungsverhalten von Personen, empfiehlt HEATCO die Definition der Zuverléassigkeit an-
hand der Standardabweichung der Reisezeit. Flir die Bewertung der Zuverlassigkeit gibt
HEATCO Zuverlassigkeitskoeffizienten an (Reliability ratios). Diese geben das Verhaltnis
des Wertes von einer Minute Standardabweichung zum Wert einer Minute der durchschnittli-
chen Reisezeit an und sollen bei Fehlen nationaler Zuverlassigkeitswerte angesetzt werden.
Tabelle 8 stellt die aufgefihrten Koeffizienten dar. Mit den Zuverlassigkeitskoeffizienten kon-
nen Kostensatze berechnet werden, die zusatzlich zu einer Bewertung der mittleren Reise-
zeit eine Bewertung von Reisezeitschwankungen ermdglichen.
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Fahrzweck Zuverlassigkeitskoeffizient
Nicht gewerblicher Personenver- 08

kehr — Pendlerverkehr ’

Nicht gewerblicher Personenver- 08

kehr — sonstige auBer Pendler ’

Gewerblicher Personenverkehr 0,8
Businsassen 1,4
Guterverkehr 1,4

Tabelle 8: Zuverladssigkeitskoeffzienten fiir Fahrezwecke nach HEATCO, 2005
Abhangigkeit der Zeitwerte von der Qualitat der Reiseerfahrung.

Staus beeinflussen die Qualitat der Reiseerfahrung durch schlechte Fahrkonditionen oder
auch geringe Zuverlassigkeit. Einige Studien haben sich mit den kombinierten Effekten sol-
cher Staueinflisse befasst. HEATCO bemerkt daher, dass bei einer Beriicksichtigung von
Einzeleffekten der kombinierte Staueffekt auf die Qualitat der Reiseerfahrung nicht bewertet
werden sollte. Bei einer Bewertung der Qualitatsdnderung sollte der Wert der Stauzeiten mit
dem 1,5-fachen Zeitkostensatz bewertet werden.

1.5. Handbook on estimation of external costs in the transport sector

Die Europaische Kommission gab in Zusammenarbeit mit verschiedenen Verkehrsfor-
schungsinstituten im Rahmen der Studie ,Internalisation Measures and Policies for All Exter-
nal Costs of Transport (IMPACT)“ das ,Handbook on estimation of external costs in the
transport sector” heraus. Dieses soll die Grundlage fur eine Bewertung der externen Kosten
des Verkehrs darstellen, die Voraussetzung fiir eine Kostenanlastung sein soll. Staukosten
sind eine der im Handbuch betrachteten Kostenkategorien (Maibach et al., 2007).

Auf Grundlage einer Auswertung von Studien zu Staukosten gibt das Handbuch Vorgaben
fir Staukostensatze pro Fahrzeugkilometer. Die im Handbuch dargestellten Kostensatze
basieren auf Ergebnissen von Vorgangeruntersuchungen (z. B. HEATCO). Die gesamten
Werte sind darauf ausgelegt, externe Kosten zu bestimmen, um diese den Verursachern
anlasten zu kdnnen. Aufgrund dieser speziellen Ausrichtung des Handbuchs auf die Externa-
litat der Kosten sind die Ergebnisse nicht fur die hier durchgeflihrte Untersuchung verwend-
bar. Fir eine Ermittlung einer Bemessungsgrundlage von StraBen missen sowohl die inter-
nen als auch die externen Kosten von Staus berlicksichtigt werden.

1.6. Volkswirtschaftliche Kosten durch StraBenverkehrsunfalle in Deutsch-
land

Die Unfallkostenrechnung der Bundesanstalt fir StraBenwesen (Baum et al., 2010) beinhal-
tet neben einer Bewertung der Kosten durch Personenschaden und Sachschaden auch eine
Abschatzung der unfallbedingten Zeitverluste auf Bundesautobahnen. Diese berechneten
Verlustzeiten werden monetar bewertet. Das Bewertungsverfahren unterscheidet sich hierbei
grundsatzlich von den sonstigen darstellten Verfahren, die hauptséchlich auf Zeitkostensat-
zen basieren. Die Unfallkostenrechnung bewertet die Zeitverluste der Fahrzeuginsassen und
der Fahrzeuge getrennt voneinander. Dabei wird zwischen dem privaten und gewerblichen
Verkehr unterschieden (Baum et al., 2010).
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Im gewerblichen Bereich werden sowohl die Zeitverluste fur die betroffenen Fahrzeuge als
auch die der Fahrzeuginsassen anhand einer Produktionsfunktion monetar bewertet. Das
heiBt, Zeitverluste der Insassen werden als Minderungen des Produktionsfaktors Arbeit, die
Zeitverluste der Fahrzeuge als Minderungen des Produktionsfaktors Kapital interpretiert.
Dieses Vorgehen entspricht der Bewertung der Ressourcenausfallkosten der Unfallkosten
und kann durch die Verwendung der Produktionsfunktion nur zur Bewertung von Gesamt-
zeitverlusten herangezogen werden, nicht aber fir Zeitdnderungen durch einzelne Infrastruk-
turprojekte.

Beim nicht gewerblichen Verkehr hingegen greift die Unfallkostenrechnung auf den Wert der
Haushaltsproduktion und der nicht bezahlten Arbeit zurlick (z. B. Nachbarschaftshilfe, eh-
renamtliche Tatigkeit). Diese auBermarktliche Wertschépfung wurde im Rahmen der Zeit-
budgeterhebung des Statistischen Bundesamtes bewertet. Aus der ermittelten Wertschdp-
fung wird ein Kostensatz fir die auBermarktliche Wertschdépfung pro Insassenstunde be-
rechnet. Dieser Kostensatz bertcksichtigt auch anteilig eine ,unproduktive“ Nutzung der Zeit
(z. B. durch Fernsehen, Schlafen). Fir die Fahrzeugverlustzeiten wird auf den Wert einer
durchschnittlichen  Nutzungsausfallentschadigung zurlckgegriffen. Anhand der KBA-
Bestandstatistik des Jahres 2005 wird in der Unfallkostenrechnung eine durchschnittliche
Entschadigung pro Ausfalltag in Hohe von 38,89 Euro ermittelt.

Wenngleich die Bewertung von Ausfallzeiten auf Grundlage einer Produktionsfunktion auf die
hier vorgenommene Zeitbewertung nicht anwendbar ist (hierzu waren Kenntnisse Uber die
Gesamtzeitverluste in Deutschland notwendig), stellen die Kostenséatze der Unfallkosten-
rechnung fur die auBermarkiliche Wertschépfung eine Alternative zur Bewertung tber Zah-
lungsbereitschaften fir den nicht gewerblichen Personenverkehr dar.

1.7. Zeitkosten im Giterverkehr

Im Jahr 2000 fihrte das Institut fir Verkehrswissenschaft an der Universitat zu Kéin (IfV-
KéIn) ein Forschungsvorhaben fir das Bundesministerium fur Verkehr zur Zeitbewertung im
Guterverkehr durch. Ziel der Studie war eine Fortschreibung von Verfahren und Bewer-
tungsansatzen fur die Ermittlung der volkswirtschaftlichen Rentabilitdt von Verkehrsinfrast-
rukturinvestitionen. Die Studie flhrt eine Neubewertung von Zeitkostensatzen im Guterver-
kehr durch.

Kritik Gbt das IfV-K&In hierbei an den existierenden Bewertungsansatzen fur Zeitkosten im
Guterverkehr. Die Studie kritisiert, dass Bewertungsansatze zu Fahrzeitdnderungen haufig
nur Kostenanderungen der Vorhalte- und Lohnkosten bei den Transportunternehmen. Kos-
teneinsparungen durch bessere Disposition und Planung sowie auBerhalb des Transportge-
werbes bleiben unbericksichtigt. In der Fortschreibung der Bewertungsansatze greift die
Studie die Kritikpunkte auf und erweitert die Kostenbetrachtung auf die Wirkung von Zeitge-
winnen in vor- und nachgelagerten Wirtschaftsbereichen. Die Kostenermittlung erfolgt auf
Basis von Erhebungen in der verladenden Wirtschaft und Experteninterviews. Die Zeitkos-
tenstudie des IfV-KdIn ermittelt detailliert die Kosten durch Transportzeitveranderungen im
Guterverkehr und bezieht nicht nur die Kosten fir Fahrzeug- und Fahrpersonal in die Kalku-
lation ein, sondern erweitert den Blickwinkel der Kostenbetrachtung auf Bereiche, deren Kos-
tenstruktur ebenfalls von Transportzeitveranderungen beeinflusst werden. Die ermittelten
Kostensatze sind somit ein geeigneter und umfassender Wertansatz fir Zeitdifferenzen im
Guterverkehr in Deutschland.
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1.8. Zeitwerte fiir den Personenverkehr in der Schweiz

Eine Schweizer Studie zur Zeitbewertung im Personenverkehr des Instituts fir Verkehrspla-
nung und Transportsysteme (IVT) an der ETH Zirich untersucht Zahlungsbereitschaften fur
Reisezeitverbesserungen insbesondere in Hinblick auf inre Wahrnehmungs- und Distanzab-
hangigkeit. Aufgrund der differenzierten Schweizer Zeitbewertungspraxis werden die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung hier aufgegriffen (Hess et al. 2008).

Die Studie fuhrt die Daten von vier Zahlungsbereitschaftsanalysen zwischen den Jahren
2001 und 2006 fir eine gemeinsame Analyse zusammen. Die Studie kommt dabei zu den in
Tabelle 9 dargestellten Ergebnissen fir den Pkw-Verkehr. Die Ergebnisse wurden mit Hilfe
des Euro-Referenzkurses der EZB von Schweizer Franken in Euro umgerechnet (Euro-
Referenzkurs der EZB 2005 1 EUR = 1,5551 CHF (Statistisches Bundesamt, 2008).

Fahrzweckdruobe Zahlungsbereitschaft fiir Fahrzeuge im Pkw in
grupp Euro/h (Standardabweichung)
Alle Fahrzweckgruppen 14,29 (3,34)
Pendler 19,30 (1,70)
Geschéaft 19,79 (15,83)
Freizeit 13,54 (3,90)
Einkaufen 12,72 (5,31)

Tabelle 9: Zahlungsbereitschaften fiir Zeitverluste und — gewinne im Pkw Verkehr nach Hess et
al. 2002.

Auch wenn die Ergebnisse an die soziodemografischen Verhéaltnisse der Schweiz angepasst
und somit nicht ohne weiteres auf Deutschland Ubertragbar sind, zeigen sich die Verhaltnis-
se zwischen den Zahlungsbereitschaften der unterschiedlichen Fahrzweckgruppen. Bemer-
kenswert ist vor allem die relativ hohe Zahlungsbereitschaft fir den Pendlerverkehr sowie die
Distanz- und Einkommensabhéngigkeit der Zeitwerte. Die Studie kann nachweisen, dass die
Zahlungsbereitschaft mit zunehmendem Einkommen und Wegdistanz ansteigt, dieser Ans-
tieg jedoch mit zunehmendem Einkommen und Wegdistanz abnimmt. Einzig bei den Ein-
kaufsverkehren konnte keine Einkommensabhangigkeit mit ausreichender Sicherheit bestéa-
tigt werden.

Obwohl sich die Ergebnisse der Schweizer Studie nicht ohne weiteres auf Deutschland Uber-
tragen lassen, geben diese dennoch einen Einblick in die individuelle Nutzenwahrnehmung
bei Zeitverlusten. Fir die Wahl des Aggregationsniveaus sind unabhangig von der absoluten
Ho6he die nationalen Werte relevant.

1.9. Verfahren zur Beriicksichtigung von Zuverlassigkeit in Evaluationen

In der Untersuchung ,Verfahren zur Berlcksichtigung der Zuverlassigkeit in Evaluationen®
der Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure (SVI) wird das Ziel verfolgt, Methoden
zur Abschatzung der Wirkungen von MaBnahmen auf die Zuverlassigkeit zu entwickeln und
diese Wirkungen in Bewertungsverfahren einzubeziehen. Die Studie legt dar, dass das ent-
wickelte Verfahren in existierenden Bewertungsverfahren integrierbar ist. Dies stellte in der
Vergangenheit ein bedeutendes Hindernis bei der Berlcksichtigung der Zuverlassigkeit dar.
Deshalb und aufgrund der Aktualitat der Studie sowie der gegenwartig laufenden Diskussion
zur Zuverlassigkeitsbewertung werden die Untersuchung und deren Ergebnisse dargestellt
(Chaumet et al., 2007).
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Die SVI definiert Zuverlassigkeit als Reisezeit in Minuten, die ein Reisender friiher oder spé-
ter am Zielort eintrifft. Auf Grundlage einer nutzentheoretischen Analyse wird fur die Schweiz
auf Grundlage eines Kostensatzes fir die mittlere Reisezeit in Ho6he von 19,37 CHF/Pers-h
ein Wert fur eine Verfriihung in H6he von 9,69 CHF/Pers-h und 29,06 CHF/Pers-h fur Ver-
spatungen ermittelt. Die Konstanz der Zeitkostensatze unabhéngig davon, um die wievielte
Minute der Verspatung und Verfriihung eintritt, stellt eine groBe Vereinfachung in der Bewer-
tung, insbesondere lokal beschrankter Projekte dar, da keine Fahrzeitverteilungen Uber eine
Vielzahl méglicher Routen von Verkehrsteilnehmern ermittelt werden.

2. Empirische Empfehlungen der 6konomischen Zeitbewertung

2.1. Differenzierung der Kostenbetrachtung

Auf Grundlage der Auswertung von Zeitbewertungen wird ein Konzept zur 6konomischen
Zeitbewertung erarbeitet. Dabei wird zum Teil auf vorhandene Werte aus der Forschungslite-
ratur zurlickgegriffen, teilweise werden eigenstandige Berechnungen durchgefihrt.

Die Zeitbewertung erfolgt anhand von disaggregierten Kostensatzen mit der folgenden Diffe-
renzierung:

e Schwerverkehr
e |Leichtverkehr
- Gewerbliche Fahrten
- Nicht-gewerbliche Fahrten:
o Berufs- und Ausbildungsverkehr (Pendlerverkehr)
o Sonstige Fahrzwecke (Freizeit-, Einkaufs- und Urlaubsverkehr)

Die dargestellte Differenzierung der Kostensatze liegt hierbei in der ausgewerteten For-
schungsliteratur nicht vor. In der Regel werden der Guterverkehr und der Personenverkehr
unterschieden. Im vorliegenden Forschungsprojekt sollen jedoch Kostensatze fiir die be-
schriebene Differenzierung zwischen Leicht- und Schwerverkehr ermittelt werden. Hierbei
werden Lkw mit einem zulassigen Gesamtgewicht <3,5t, welche im Regelfall dem Guterver-
kehr zugeordnet werden, in den Kostensatzen fir den Leichtverkehr beriicksichtigt. Von ei-
ner weitergehenden Differenzierung nach der Reisedistanz wie in HEATCO, 2005 vorge-
schlagen, wird wegen der unzureichenden Datenbasis aufgrund unterschiedlicher Abgren-
zungen von Nah- und Fernverkehr abgesehen.

Bei der Wahl der empirischen Kostensétze ist darauf zu achten, dass diese den Gegeben-
heiten in Deutschland entsprechen oder diesen angepasst werden. HEATCO legt in seiner
europaweiten Betrachtung der Zeitbewertung fur Deutschland die Verwendung der nationa-
len Werte (BVWP, EWS) nahe (HEATCO, 2005). Entsprechend wird bei der Ermittlung der
Zeitkostensatze auf vorhandene Werte aus Deutschland zurlickgegriffen. Des Weiteren ist
zu beachten, dass sich die 6konomischen Rahmenbedingungen, die bei einer empirischen
Ermittlung der Zeitkosten herrschen, im Zeitverlauf &ndern. Um dadurch eventuell auftreten-
de Fehler mdglichst gering zu halten, sollten aktuelle Kostenséatze gewahlt werden, welche
dann auf einen einheitlichen Preisstand angepasst werden.
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2.2. Zeitliche Anpassung der Kostensatze

Da die vorliegenden Zeitkostensatze aus unterschiedlichen Untersuchungsjahren stammen
und damit auch keinen einheitlichen Preisstand aufweisen, missen die Kostensatze durch
eine Preisanpassung vergleichbar gemacht und auf einen einheitlichen Preisstand hochge-
rechnet werden. Hierbei wird auf die Empfehlung von HEATCO zuriickgegriffen, welche eine
Fortschreibung anhand des Bruttoinlandsproduktes (BIP) pro Kopf nahelegt. Dabei wird die
Beriicksichtigung einer Elastizitdt zwischen BIP pro Kopf und Zeitkosten in Héhe von 0,7
empfohlen. Dies bedeutet, dass eine einprozentige Erhdéhung des BIP pro Kopf zu einer
Steigerung des Zeitkostensatzes von 0,7 Prozent fihren wirde (HEATCO, 2005).

2.3. Zeitkostensitze fiir den Schwerverkehr

Die BVWP-Kostensatze fliir Vorhalte- und Personalkosten im Transportbereich welche durch
Planco ermittelt wurden (Planco, 2000) kénnen durch die Werte fir Personalkosten in Distri-
bution und Logistik, den Vorhaltungskosten in der Distribution sowie Kapitalbindungskosten
und Produktivitatseffekte des IfV-KdIn erganzt werden. Erfasst werden somit die in Tabelle
10 dargestellten Kostenpositionen. Die Tabelle weist sowohl die origindren Kostenpositionen
als auch die im BVWP angegebenen Kostenséatze aus. Durch die Kombination der Kosten-
satze von IfV-Kéln und BVWP kann eine aktuelle und umfassende Bewertung stattfinden.
Kosten, die aufgrund des Erhebungsjahres noch in DM-Preisen ausgewiesen wurden, wer-
den anhand des unwiderruflich festgelegten Kurses von 1 Euro = 1,95583 DM umgerechnet
(Statistisches Bundesamt, 2008).

Quelle DM/h | Euro/h
Personalkosten Transport
Leichter Lkw (<=3,5t) - 21,47
Lkw ohne Anhanger (>3,5t) BVYWP - 22,76
Lkw mit Anhdnger - 25,34
Sattelschlepper - 25,34
Personalkosten Disposition . 0,58 0,29
— IfV-Kéin
Personalkosten Logistik 0,07 0,04
Vorhaltungskosten Transport BVWP
Leichter Lkw (<=3,5t) - 1,47
Lkw ohne Anhanger (>3,5t) BVYWP - 2,42
Lkw mit Anhdnger - 3,40
Sattelschlepper - 4,37
Vorhaltungskosten Disposition 0,1 0,05
Kapitalbindungskosten Transport . 0,01 0,01
— IfV-Kéin
Kapitalbindungskosten Lagerung 4,43 2,23
Transportschdden 0,21 0,11

Tabelle 10: Kostenkomponenten und Kostenséatze fiir den Guterverkehr Quelle: Baum et al.
2000 und BMVBS, 2005, eigene Berechnungen.

Anhand der in Kapitel 2.2 erlauterten zeitlichen Fortschreibungsmethodik werden die in Ta-
belle 10 aufgeflhrten Kostensdtze zum Preisstand 2007 fortgeschrieben. Die Ergebnisse
dieser Berechnung sind in Tabelle 11 abgetragen.
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Lkw ohne
Leichter Lkw . Lkw mit An- Sattelkraftfahr-
(<=3,51) Anhéanger h
=3, angern zeu
(>3,5t) & &
Personalkosten Transport 24,92 26,42 29,41 29,41
Personalkosten Disposition 0,34
Personalkosten Logistik 0,04
Vorhaltungskosten  Trans-
1,71 2,81 3,95 5,07
port
Vorhaltungskosten Disposi-
. 0,06
tion
Kapitalbindungskosten
0,01
Transport
Kapitalbindungskosten Lage-
p g g 259
rung
Transportschaden 0,12
Summe 29,79 32,39 36,52 37,64

Tabelle 11: Kostenkomponenten und Kostensitze fiir den Giiterverkehr Preisstand 2007, eige-
ne Berechnungen

Far die hier durchgefuihrte Bewertung der Zeitkosten bei der Ermittlung der geeigneten Ver-
kehrsnachfrage als Bemessungsgrundlage von StraBen liegen keine differenzierten Daten
Uber die Anteile der Fahrzeuggruppen vor. Daher muss aus den in Tabelle 11 aufgeflhrten
Kostensatzen fur den Guterverkehr ein einheitlicher Kostensatz fiir den Schwerverkehr ge-
bildet werden, der die durchschnittlichen Anteile der relevanten Fahrzeuggruppen am Ver-
kehr beriicksichtigt. Uber eine Gewichtung der Kostensétze mit den Fahrleistungsanteilen
der Fahrzeuggruppen kann ein solcher Kostensatz errechnet werden.

Fir die Ermittlung der Fahrleistungsanteile wird sowohl auf die in Tabelle 12 dargestellten
Fahrleistungsdaten des DIW als auch auf die in Tabelle 13 dargestellten Daten der StraBen-
verkehrszahlung 2005 zurtckgegriffen. Eine vollstdndige Differenzierung der Fahrleistung
nach allen vier in der BVWP angegebenen Fahrzeuggruppen im Guterverkehr findet sich
weder in den Daten des DIW noch in der StraBenverkehrszahlung 2005. Das DIW gibt die
Fahrleistung fir die Gruppen Lkw und Sattelkraftfahrzeuge an, die StraBenverkehrszahlung
2005 fasst Lkw mit Anh&ngern und Sattelkraftfahrzeuge zur Gruppe Lastzlige zusammen.
Zieht man den Fahrleistungsanteil der Sattelzugmaschinen (20,93%) aus den DIW-Daten
von der Fahrleistung der Lastzlige aus der StraBenverkehrszahlung ab, erhdlt man einen
Fahrleistungsanteil von 38,14% der Lkw mit Anh&ngern. Somit liegen flr jede Fahrzeug-
gruppe geschatzte Fahrleistungsanteile vor. Diese sind in Tabelle 14 aufgefihrt und werden
in Tabelle 15 fir die Fahrzeuggruppen im Schwerverkehr umgerechnet (BMVBS, 2009).

Mrd. km Anteil
Leichter Lkw (<=3,5t)
Lkw Lkw ohne Anhanger (>3,5t) 57,32 79,07%
Lkw mit Anhanger
Sattelkraftfahrzeug 15,18 20,93%
Summe 72,49 100,00%

Tabelle 12: Fahrleistung in Deutschland im Jahr 2005 nach BMVBS (2009).
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Mrd. km Anteil
Leichter Lkw (<=3,5t) 10.381,00 25,76%
Lkw ohne Anhédnger (>3,5t) 6.112,80 15,17%
Lkw mit Anhanger
Lastzug 23.811,80 59,08%
Sattelkraftfahrzeug
Summe 40.305,60 100,00%
Tabelle 13: Fahrleistung auf Bundesautobahnen im Jahr 2005 nach Kathmann et al. (2007).
Fahrzeuggruppe Anteil
Leichter Lkw (<=3,5t) 25,76%
Lkw ohne Anhédnger (>3,5t) 15,17%
Lkw mit Anhanger 38,14%
Sattelkraftfahrzeug 20,93%
Summe 100,00%

Tabelle 14: Fahrzeuggruppenspezifische Fahrleistungsanteile im Giiterverkehr, eigene Berech-

nung.
Fahrzeuggruppen im Schwerverkehr Anteil

Lkw ohne Anhédnger (>3,5t) 20,43%
Lkw mit Anhanger 51,38%
Sattelkraftfahrzeug 28,20%
Summe 100,00%

Tabelle 15: Fahrzeuggruppenspezifische Fahrleistungsanteile im Schwerverkehr, eigene Be-
rechnung.

Durch die Gewichtung der in Tabelle 11 dargestellten Kostensatze fiir die Fahrzeuggruppen
ohne leichte Lkw mit den in Tabelle 15 aufgeflhrten Fahrleistungsanteilen flr Fahrzeuggrup-
pen im Schwerverkehr ergibt sich ein durchschnittlicher Kostensatz fir den Schwerverkehr in
Ho6he von 35,99 Euro pro Stunde mit dem Preisstand des Jahres 2007.

2.4. Zeitkostensitze fiur den gewerblichen Leichtverkehr

Im gewerblichen Personenverkehr wird sowohl in der deutschsprachigen als auch der euro-
paischen Literatur eine Bewertung mit Kostenwerten préaferiert. Angesetzt werden hierbei
Kosten fir die Fahrzeugvorhaltung und personenbezogene Zeitkosten flir die Fahrzeugin-
sassen. Nationale Kostensatze fiir Deutschland finden sich sowohl in den EWS als auch im
BVWP.

Die EWS ermittelt die personenbezogenen Kosten mit Hilfe eines Verfahrens, bei dem das
Volkseinkommen jeweils zu 50 Prozent der gewerblichen Arbeit und der nicht bezahlten Ar-
beit zugerechnet wird.® Durch Verteilung der Anteile des Volkseinkommens auf die fiir die
Bevdlkerung verflgbare Stundenzahl wird ein Stundenkostensatz fir gewerbliche und nicht
gewerbliche Fahrten ermittelt. Dagegen wird im BVWP auf eine Erhebung von mittleren
Lohnkosten durch Planco zurlckgegriffen, welche auch den mittleren Besetzungsgrad der

® Dieses Verfahren basiert auf der Annahme einer Arbeitsteilung zwischen Haushaltsmitgliedern. Ein
vollzeitbeschaftigtes Haushaltsmitglied kann diesen Tatigkeitsumfang nur deshalb realisieren, weil ein
anderes Haushaltsmitglied Aktivitaten wie die Kinderbetreuung oder die Haushaltsfiihrung Gbernimmt.
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Pkw bericksichtigt. Zuséatzlich zu diesen personenbezogenen Kosten veranschlagt die
BVWP Vorhaltungskosten fir Pkw (BVWP, 2003 und Planco, 2000).

Zwar stellt das Verfahren nach der EWS eine nachvollziehbare Schatzung der Kosten auf,
jedoch basiert das Verfahren Uberwiegend auf Annahmen und weist lediglich einen aggre-
gierten Kostensatz fir den Personenverkehr aus, ohne weiter zwischen nicht gewerblichen
und gewerblichen Fahrten zu unterscheiden. Das Bewertungsverfahren der EWS basiert
gréBtenteils auf Annahmen, hinterlegt jedoch keine empirischen Erkenntnisse. Aufgrund des
hohen Aggregationsgrades der Kostensatze eignen sich die EWS-Werte zudem nicht fir die
hier angestrebte disaggregierte Kostenbetrachtung. Letztlich weist die BVWP, mit einem
Preisstand von 1998, aktuellere Kostensatze aus als die EWS (Preisstand 1995). Entspre-
chend sollen hier die Kostensatze der BVWP zur Bewertung von Reisezeitdnderungen im
gewerblichen Personenverkehr herangezogen werden.

Fir die Fahrzeugvorhaltungskosten gibt die BVWP die in Tabelle 16 aufgeflihrten Kostensat-
ze mit dem Preisstand 1998 an. Da fur eine Differenzierung nach der Pkw-Antriebsart keine
Daten aus der Modellierung vorliegen, wird ein einheitlicher Kostensatz fir die Pkw-
Vorhaltungskosten gebildet. Hierzu wird auf die Fahrleistung von Pkw mit Otto- und Diesel-
motor zurlickgegriffen. Sowohl die Gesamtfahrleistung als auch die Fahrleistungsanteile sind
in Tabelle 17 dargestellt. Der gewichtete Kostensatz fiir die Fahrzeugvorhaltung im gewerbli-
chen Personenverkehr betragt 1,51 Euro pro Stunde.

Euro/h (Preisstand 1998) Euro/h (Preisstand 2007)

Pkw mit Ottomotor 1,27

1,47

Pkw mit Dieselmotor 1,36

1,58

Tabelle 16: Kosten der Fahrzeugvorhaltung fiir Fahrzeuge auf BAB, Quelle: BMVBS, 2005.

Mio. km Anteilig
Pkw mit Ottomotor 370.696,00 63,09%
Pkw mit Dieselmotor 216.846,00 36,91%
Summe Fahrleistung Pkw 587.542,00 100,00%

Tabelle 17: Fahrleistung Pkw nach Antriebsart im Jahr 2007, Quelle BMVBS, 2009.

Personenkostensitze Euro / h (Preisstand 1998) Euro / h (Preisstand 2007)

Pkw mit Ottomotor
19,94 23,15

Pkw mit Dieselmotor

Tabelle 18: Personalkosten (Mittlere Lohnkosten) im gewerblichen Verkehr

Der Kostensatz pro Fahrzeugstunde fiir gewerblich genutzte Pkw ergibt sich aus der Summe
der Fahrzeugvorhaltungskosten (1,51 Euro / Stunde) und der mit dem fahrzweckspezifischen
Besetzungsgrad multiplizierten Personalkosten (23,15 Euro / Stunde). Die sich aus dieser
Rechnung ergebenden Kostensatze sind zusammen mit den Besetzungsgraden fliir den ge-
werblichen Personenverkehr in Tabelle 19 aufgeflhrt.
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gewerbliche Fahrten
Kostensatz Besetzungs-
(Euro pro Fz.- grad
Stunde)
i i 28,60 1,17
Normalwerktage Wochenwerktage (Montag bis Freitag)

Wochenendwerktage (Samstag) 30,91 1,27
Urlaubswerktage 27,90 1,14
Sonn- und Feiertage 32,07 1,32

Tabelle 19: Kostensatze fiir gewerblich genutzte Pkw in Euro pro Fahrzeugstunde, Quelle: Ei-
gene Berechnung

Der nicht-gewerbliche Leichtverkehr beschrénkt sich jedoch nicht nur auf den Pkw Verkehr
sondern schlieBt leichte Lkw mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von <3,5t mit ein. Daher
mussen diese Fahrzeuge im Kostensatz fir den gewerblichen Leichtverkehr berlicksichtigt
werden. Es wird aufgrund fehlender Daten zum Fahrzweck von Fahrten mit leichten Lkw an-
genommen, dass leichte Lkw ausschlieBlich gewerblich genutzt werden. Der Kostensatz fur
den gewerblichen Leichtverkehr Iasst sich als mit Fahrleistungsanteilen gewichtetes Mittel
aus den Kosten fir gewerbliche Pkw (vgl. Tabelle 19) und den Kosten fir leichte Lkw be-
rechnen. Der Fahrleistungsanteil von leichten Lkw betrégt hierbei 33,30%. Der Kostensatz
fur leichte Lkw in Hohe von 29,79 Euro pro Fahrzeugstunde ist Tabelle 11 zu entnehmen.
Insgesamt ergeben sich fir den gewerblichen Leichtverkehr die in Tabelle 20 dargestellten
Kosten pro Fahrzeugstunde.

Kostensatze flir den gewerbli-
chen Leichtverkehr (Euro pro

Fz.-Stunde)
Normalwerktage Wochenwerktage (Montag bis Freitag) 28,99
Wochenendwerktage (Samstag) 30,54
Urlaubswerktage 28,53
Sonn- und Feiertage 31,31

Tabelle 20: Kostensatze fiir gewerblich genutzte Pkw in Euro pro Fahrzeugstunde, Quelle: Ei-
gene Berechnung

2.5. Zeitkostensatze fur den nicht gewerblichen Leichtverkehr

2.5.1. Der geeignete Bewertungsansatz fur Kostensatze im nicht gewerblichen
Leichtverkehr

Die monetare Bewertung der Zeiteffekte im gewerblichen Leichtverkehr und der Zeiteffekte
im Schwerverkehr ist unkritisch. Sie werden mit der entgangenen Wertschépfung bzw. mit
dem eintretenden Ressourcenverbrauch angesetzt. Kostenwerte fir den nicht gewerblichen
Bereich lassen sich jedoch schwer ermitteln. Kann man im gewerblichen Personenverkehr
noch die Personalkosten fir die Zeit im Fahrzeug ansetzten, so sind Marktwerte fir Freizeit-
aktivitaten, Einkaufe und Zeiten im Berufsverkehr schwer zu ermitteln, welche als Kostensatz
Verwendung finden kénnen.

Die nicht-gewerblich genutzte Zeit setzt sich dabei zusammen aus produktiv genutzter Frei-
zeit (wie z. B. hauswirtschaftliche Wertschépfung, Nachbarschaftshilfe, ehrenamtliche Tatig-
keit und andere nicht gewerbliche Tatigkeiten), die eine auBermarkiliche Wertschépfung dar-
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stellt, und in unproduktiv genutzte Freizeit (z. B. Schlafen, Fernsehen), in der keine Wert-
schopfung erfolgt.

.Kosten® stellen in der Definition der 6konomischen Theorie die in GeldgréBen bewerteten
Verbrauche produktiver Ressourcen dar. Sie werden nach dem Opportunitatskostenprinzip
gemessen an der Wertschdpfung wahrend der eingesparten Zeit, d. h. an dem potenziellen
Beitrag zum Bruttoinlandsprodukt. Von daher wird bei der Kostenbetrachtung nur die Zeit
bertcksichtigt, in der eine nicht-gewerbliche produktive Tatigkeit ausgetbt wird. Die mit
nicht-gewerblichen unproduktiven Tatigkeiten ausgefillte Zeit mag zwar fir den Betroffenen
einen subjektiven Wert haben. Nur hat dieser keinen Kostencharakter und damit einen Kos-
tenwert von null. Insofern ist die subjektive Wertschatzung nicht identisch mit der objektiv
messbaren Wertschdpfung.

Es gibt fur diese produktiven Freizeittatigkeiten Zeitbudgeterhebungen und monetare Bewer-
tungen des Statistischen Bundesamtes, so dass sich die auBermarkiliche Wertschépfung
ermitteln 1&sst und dafiir Zeitkostenanséatze ausgewiesen werden kdnnen. Daraus ergibt sich
der Wertansatz fur nicht-gewerblich genutzte Zeitverluste.

Davon abweichend erfolgt in der Bundesverkehrswegeplanung zur monetaren Bewertung
der nicht-gewerblichen Zeitkosten ein Ruckgriff auf die Zahlungsbereitschaft der Verkehrs-
teilnehmer. Diese drickt den Wert aus, den ein Fahrzeuginsasse im Durchschnitt seiner
nicht-gewerblich genutzten Reisezeit beimisst. Die ausschlieBliche Beurteilung der Bemes-
sungsgrundlage mit einer Zahlungsbereitschaftsbewertung im Bereich des nicht gewerbli-
chen Leichtverkehrs ist kritisch zu sehen:

e Eine Bewertung von Zeitverlusten mit Zahlungsbereitschaften entspricht dem international
dblichen Verfahren. Dabei ist die fortgeschriebene durchschnittliche Zahlungsbereitschaft
des BVWP gemessen an Zahlungsbereitschaften flr Zeitverluste aus internationalen Ver-
gleichen in einer &hnlichen GréBenordnung und scheint damit plausibel zu sein [vgl. BVU
/ ITP / Planco, 2009].

e Die Zahlungsbereitschaft erstreckt sich hierbei jedoch auf die gesamten nicht-
gewerblichen Zeiteffekte. Sie erfasst damit sowohl produktiv als auch unproduktiv genutz-
te Zeitkomponenten. Da die unproduktiv genutzte Zeit gemessen an der Wertschdpfung
keinen Kostencharakter hat, kdnnte mit dem Zahlungsbereitschaftsansatz eine relative
Uberschatzung der Zeitkosten im Verhaltnis zu der Bewertung mit einer strengen Kosten-
bewertung im gewerblichen Leichtverkehr und im Giterverkehr erfolgen.

¢ Diese relativ hohe Bewertung von Zeitverlusten mit einer durchschnittlichen Zahlungsbe-
reitschaft zeigt sich an folgender beispielhaften Berechnung der gesamtwirtschaftlichen
GréBenordnung einer Bewertung der nicht-gewerblich genutzten Freizeit mit der Zah-
lungsbereitschaft. Gegenlbergestellt werden der Zeitwert nach Zahlungsbereitschaft und
das Bruttoinlandsprodukt. Pro Person geht die EWS von 5.840 Wachstunden pro Jahr aus
(16 Stunden pro Tag), von denen im Mittel 1.619 Stunden pro Jahr auf die Arbeitszeit ent-
fallen. Folglich verflgt jeder Einwohner im Mittel Uber 4.221 freie Wachstunden im Jahr
(11,56 Stunden pro Tag). Werden diese Wachstunden mit einer Zahlungsbereitschaft in
Hbhe von 5,47 Euro pro Stunde zum Preisstand 1998 bewertet, ergibt sich ein Wert der
freien Zeit in H6he von 23.088,87 Euro pro Jahr und Einwohner (Quelle: BVWP, 2003).
Bei einem Bruttoinlandsprodukt pro Kopf in Héhe von 23.636 Euro im Jahr 1998 wird er-
kennbar, dass nahezu das gesamte Bruttoinlandsprodukt aufgewendet werden musste,
um den Zahlungsbereitschaftswert der freien Zeit der Bevdlkerung abzugelten.
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¢ Diese hohen Werte sind darin begrindet, dass mit einer durchschnittlichen Zahlungsbe-
reitschaft bewertet wird. Im Gegensatz zu einer wohlfahrtstheoretisch korrekten Bewer-
tung mit der Grenzzahlungsbereitschaft kénnte es somit zu einer Uberbewertung von
Zeitverlusten kommen. Weshalb eine Sensitivitatsbetrachtung bei der Zeitbewertung mit
Zahlungsbereitschaften angebracht erscheint.

Eine strenge Auslegung des Kostenbegriffs ohne die Berlcksichtigung nicht produktiv ge-
nutzter Zeitanteile fihrt somit zu relativ geringen Zeitkostensatzen, welche jedoch den glei-
chen WertmaBstab ansetzen, wie im Schwerverkehr und dem nicht gewerblichen Leichtver-
kehr. Dagegen ist die Bewertung mit Zahlungsbereitschaften in der Bewertungspraxis weit
verbreitet, da Zahlungsbereitschaften eine umfassendere Nutzenbewertung von Zeitverlus-
ten erméglichen, was aber zu einer relativen Uberbewertung von nicht gewerblichen Zeitver-
lusten fuhrten kénnte, da in anderen Fahrzwecken andere WertmafBstabe angesetzt werden.
Darlber hinaus kann die Verwendung von durchschnittlichen Zahlungsbereitschaften zu ei-
ner absoluten Uberschatzung der Nutzenverluste durch Fahrzeitanderungen aufgrund einer
fehlenden Berilcksichtigung des Grenznutzenverlaufs bei vermiedenen von Zeitverlusten
fOhren.

Daher empfiehlt sich, bei der Zeitbewertung flr die Ermittlung einer Bemessungsgrundlage
flr StraBen sowohl den Kostenansatz in Form der auBermarktlichen Wertschépfung als auch
erganzend hierzu eine durchschnittliche Zahlungsbereitschaft zu verwenden, um somit eine
Sensitivitdtsanalyse unterschiedlicher Bewertungsmethoden durchzufiihren. Eine vollstéandi-
ge Orientierung der Zeitbewertung am Bruttoinlandsprodukt Uber alle Fahrzweckgruppen
macht die Bewertung objektiv nachvollziehbar und vermeidet Verzerrungen der Wertrelatio-
nen zwischen den einzelnen Fahrzweckgruppen, die durch den methodischen Bruch in der
Bewertung entstehen wirden. Die Bewertung anhand von Zahlungsbereitschaften ermdglicht
im Gegenzug die Einschatzung des Bewertungsergebnisses mit dem international verbreite-
ten Verfahren.

2.5.2. Berechnung der Zeitkosten im nicht gewerblichen Leichtverkehr

Zur Bewertung des Verlustes an auBermarktlicher Wertschépfung wird auf die aktuellste
Zeitbudgeterhebung des Statistischen Bundesamtes 2001/2002 zurlickgegriffen. Diese ana-
lysiert die Verwendung der verfugbaren Zeit in der Bevdlkerung. Fir eine Betrachtung der
auBermarktlichen Wertschdpfung ist der Wert unbezahlter Arbeit und der Haushaltsprodukti-
on relevant. In einer Analyse der unbezahlten Arbeit des Statistischen Bundesamtes werden
folgende Aktivitaten einschlieBlich der mit diesen verbundenen Wege- und Transportzeiten
einbezogen (Schafer, 2004):

1. Haushaltsfiihrung
a. Haus- und Gartenarbeit (Zubereitung von Mabhlzeiten; Instandhaltung von
Haus und Wohnung; Herstellen und Ausbessern von Textilien; Gartenarbeit;
Pflanzen- und Tierpflege)
b. Bauen und handwerkliche Arbeiten
c. Einkaufen und Haushaltsorganisation
2. Pflege und Betreuung
a. Kinderbetreuung
b. Unterstitzung, Pflege und Betreuung von erwachsenen Haushaltsmitgliedern
3. Ehrenamt und informelle Hilfen
a. Ehrenamtliche Tétigkeit
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b. Informelle Hilfe fir andere Haushaltsmitglieder

Das aus der Zeitbudgeterhebung abgeleitete Mengengertst der Zeitverteilung auf die unter-
schiedlichen Tatigkeiten dient als Ausgangspunkt flir eine Bewertung zu Stundensatzen. Der
so ermittelte Wert der unbezahlten Arbeit im Jahre 2001 wird fir eine Berechnung der unfall-
bedingten Verluste auBermarktlicher Wertschépfung gewahit. Bei der monetaren Bewertung
des Mengengerustes stehen sich drei Ansétze gegenlber:

1. Der Spezialistenansatz setzt Lohnkosten einer auf die jeweilige Tatigkeit spezialisier-
ten Berufsgruppe an (z. B. Erzieherin).

2. Der Generalistenansatz greift auf Lohnkosten von Berufsgruppen zuriick, die unter-
schiedliche Tétigkeiten austiben kdénnen (z. B. Haushélterin).

3. Der Opportunitatskostenansatz setzt den Lohn an, den die ausfiihrende Person bei
einer alternativen beruflichen Tétigkeit erzielen kdnnte (z. B. Lohn eines Automecha-
nikers fir das Waschewaschen).

Das Statistische Bundesamt bewertet in seiner aktuellen Zeitbudgeterhebung auf Grundlage
des Generalistenansatzes (Lohn einer Berufsgruppe, die mehrere Haushaltstatigkeiten aus-
fihren kann) mit dem Nettolohn ohne Ausfallzeiten. Dieser sei konzeptionell am besten dazu
geeignet, die Produktionsbedingungen in einem privaten Haushalt abzubilden und internatio-
nal bestiinde ein weitgehender Konsens Uber die Eignung dieses Ansatzes zur Bewertung
unbezahlter Arbeit (Schafer, 2004).*

Dieser Argumentation folgend wird fir die Ermittlung von Zeitkostenséatzen auf den Genera-
listenansatz zuriickgegriffen. Das Statistische Bundesamt schlieBt in der Bewertung der
Hausarbeit die Vorleistungen mit ein. Diese Vorleistungen entstehen jedoch unabhangig von
der Haushaltsproduktion und sind in der volkswirtschaftlichen Wertschdpfung enthalten.
Durch auBermarktliche Wertschépfungsverluste in der Folge von Zeitverlusten werden diese
Leistungen nicht tangiert. Die Wertansétze des Statistischen Bundesamtes sind entspre-
chend um die Vorleistungen zu bereinigen (Schafer, 2004). Als Wertansatz wird ausschlie3-
lich die nicht im Bruttoinlandsprodukt enthaltene hauswirtschaftliche Wertschépfung ein-
schlieBlich der mit dem Generalistenansatz bewerteten Tatigkeit gewahlt (Schafer, 2004 und
Baum et al., 2010). Ermittelt wird ein einheitlicher Kostensatz flir die gesamte Bevdlkerung,
da fur die Berechnung der Zeitkosten keine detaillierten Daten Uber die Fahrzeuginsassen
vorliegen (z. B. Alter, Geschlecht).

Komponenten Mrd. Euro
+ Bewertete Arbeitszeit 684
+ Lo6hne fir Hausangestellte 3
Unterstellte  Einkommen
T aus Wohnungsvermietung 56
+ Nettoproduktionsabgaben 6
= Nettowertschdpfung 748
+ Abschreibungen 72
= Bruttowertschdpfung 820
+ Vorleistungen 301
= Produktionswert 1121

* Der Generalistenansatz nutzt zur Bewertung den Lohn eines Berufs, der eine Vielzahl von eigenstindigen Ta-
tigkeiten erfillen kann. Am besten geeignet ist hierzu eine selbststandige Hauswirtschaftlerin.



Tab. 21: Komponenten der auBermarktlichen Wertschopfung (Preisstand 2001), Quelle:
BMFSFJ, 2002

Tab. 21 enthalt die monetar bewertete hauswirtschaftliche Wertschépfung nach der Analyse
des Statistischen Bundesamtes fur das Jahr 2001. Fir eine Bewertung der StraBenver-
kehrsunfélle muss zunachst der Wert eines einzelnen Personenausfalljahres bestimmt wer-
den. Da das Statistische Bundesamt die auBermarktliche Wertschdpfung fur Personen mit
einem Mindestalter von 10 Jahren bestimmt, wird die auBermarktliche Wertschépfung auf
alle Einwohner ab diesem Alter verteilt. Der Wert eines mittleren Ausfalljahres mit Preisstand
2001 wird somit wie folgt bestimmt:

Wert der gesamten haus-
wirtschaftlichen Wert-
Wert Personen- schépfung
ausfalljahr Verfiigbare Personenjah-
re fir die hauswirtschaftli-
che Wertschépfung

Der so ermittelte Koeffizient gibt den Wert hauswirtschaftlicher Wertschépfung eines durch-
schnittlichen Personenjahres an. Wegen des Untersuchungsjahres 2001 muss der ermittelte
Wert der Hausarbeit auf einen Preisstand von 2007 gebracht werden. Die Preisbereinigung
erfolgt auf Basis des Bruttoinlandsproduktes.

Die mit der Arbeitszeit bewertete Hausarbeit im Jahr 2001 betragt 684 Mrd. Euro (Generalis-
tenansatz). Die so eingesetzte Arbeitszeit fuhrt zu einer Wertschépfung in Hohe von 820
Mrd. Euro, von denen 107 Mrd. Euro bereits im Bruttoinlandsprodukt enthalten sind. Ent-
sprechend ist der Wert der nicht im BIP enthaltenen hauswirtschaftlichen Wertschépfung 713
Mrd. Euro (Schéafer, 2004). Der Anteil der Frauen an dieser Wertschépfung durch Hausarbeit
ist hdher als der Anteil der Mé&nner.

Verteilt auf 72.805.900 Einwohner der Bundesrepublik Deutschland mit einem Mindestalter
von 10 Jahren im Jahr 2001 errechnet sich eine durchschnittliche jahrliche hauswirtschaftli-
che Wertschépfung in Héhe von 9.793,16 Euro pro Kopf. In Preisen des Jahres 2007 sind
dies 11.243,21 Euro (Statistisches Bundesamt, 2008).

Die Zeitbewertung erfolgt anhand von Kostenséatzen pro Stunde. Die ermittelte auBermarktli-
che Wertschépfung pro Person und Jahr muss auf die jahrlichen Wachstunden umgelegt
werden, die nicht flr gewerbliche Tatigkeit genutzt wird. Ausgehend von 8 Stunden Schlaf
pro Tag, stehen jeder Person im Jahr 5.840 Wachstunden zur Verfligung. Von diesen Wach-
stunden werden 1.619 Stunden fir gewerbliche Téatigkeiten genutzt (BMVBS, 2005 und
FGSV, 1997b). Folglich bleiben 4.221 Freizeitwachstunden fir nicht gewerbliche Tatigkeiten
und sonstige Freizeitgestaltung. Die auBermarktliche Wertschépfung pro Freizeitwachstunde
betragt demnach 11.243,21 Euro / 4.221 Stunden = 2,66 Euro pro Person und Stunde mit
dem Preistand 2007.

Um Kostensatze pro Fahrzeug zu erhalten, werden die auBermarktliche Wertschopfung pro
Freizeitwachstunde mit der nach Fahrzweck differenzierten Anzahl der Fahrzeuginsassen
multipliziert (Vgl. Tab. 22) und die Fahrzeugvorhaltekosten fur Pkw (1,51 Euro) hinzugerech-
net. Der fahrzweckspezifische Kostensatz pro Fahrzeug errechnet sich folglich nach:
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Mit:

Ks = Kostensatz des Fahrzwecks f

I = Insassenzahl beim Fahrzweck f

P = AuBermarktliche Wertschépfung pro Person und Stunde
FV = Fahrzeugvorhaltekosten

Fir die drei Fahrzweckgruppen ergeben sich die in Tab. 23 dargestellten Kostensatze pro
Fahrzeugstunde.

Nicht gewerbliche Fahrten
Pendler- sonstige rncht
gewerbliche
verkehr
Fahrten
Wochenwerktage
Normalwerktage (Montag bis Freitag) 1,1 1,28
Wochenendwerktage
(Samstag) 1,16 1,51
Urlaubswerktage 1,12 1,33
Sonn- und Feiertage 1,09 1,65

Tab. 22: Pkw-Besetzungsgrade fiir Personen mit einem Mindestalter von 10 Jahren, Quelle:
Berechnungen Strata GmbH mit Daten des Mobilitidtspanels der Jahre 2000 bis 2008.

Nicht gewerbliche Fahrten
Pendler- sonstige rncht
gewerbliche
verkehr
Fahrten
Wochenwerktage
(Montag bis Freitag) 4,44 4,92
N Iwerkt
ormalwerktage Wochenendwerktage
(Samstag) 4,60 5,53
Urlaubswerktage 4,50 5,06
Sonn- und Feiertage 4,42 5,91

Tab. 23: Kostensitze fiir nicht gewerbliche Fahrten in Euro pro Fahrzeugstunde nach Fahr-
zeuggruppen mit einheitlichem Stundenwert, Preisstand 2007, Eigene Berechnung

2.5.3. Ermittlung disaggregierter Kostenséatze im nicht gewerblichen Leichtver-
kehr

Die ermittelten Kostensatze gelten fir nicht gewerbliche Fahrten. Die Unterscheidung nach
dem Fahrzweck basiert hierbei ausschlieBlich auf verschiedenen Fahrzeugbesetzungsgra-
den. Wertunterschiede zwischen den einzelnen Fahrzwecken wurden dabei jedoch nicht
berlcksichtigt. Auch in der deutschen Literatur finden sich keine solchen disaggregierten
Kostensatze. Sowohl die Schweizer Zeitwertstudien als auch HEATCO geben jedoch Aus-
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sagen Uber die unterschiedliche Wertung von Zeitverlusten bei verschiedenen nicht gewerb-
lichen Fahrzwecken. Die Studien zeigen vor allem deutliche Wertunterschiede zwischen
Pendlerfahrten und sonstigen nicht gewerblichen Fahrten. Die angegebenen Werte beruhen
auf Zahlungsbereitschaftsuntersuchungen. Es stellt sich daher die Frage, ob die in den Stu-
dien getroffenen Aussagen auf die hier ermittelten Zeitwerte angewendet werden kénnen
und ob es sinnvoll ist, disaggregierte Zeitwerte zu bestimmen, die diese Wertungsunter-
schiede einschlieBen.

Wie bereits dargestellt geben Zahlungsbereitschaften nicht die tatsachlichen wirtschaftlichen
Wertschdpfungsverluste wieder sondern beziehen Wertkomponenten ein, die nicht der 6ko-
nomischen Kostendefinition entsprechen. Somit ist zu hinterfragen, ob Unterschiede zwi-
schen Zahlungsbereitschaften bei verschiedenen Fahrzweckgruppen rein subjektiven Urs-
prung haben oder ob diese sich auch in der potenziellen Wertschépfung niederschlagen
wirden die wahrend der Fahrzeit erbracht werden kénnte.

Es kann angenommen werden, dass die Wertrelationen zwischen den Zahlungsbereitschaf-
ten der verschiedenen Fahrzweckgruppen nicht rein auf subjektiven Wahrnehmungen beru-
hen, sondern auch die Relationen der 6konomischen Werte von Zeitanderungen wiederge-
ben. So ist Zeit im Pendlerverkehr zu StoBzeiten zum einen vielseitig alternativ nutzbar (z. B.
durch Einkaufe, Kinderbetreuung). Zweitens sind die Fahrten ermidender durch die an-
spruchsvolle Fahrsituation, was sich direkt auf die Leistungsfahigkeit der Insassen auswirk.
Daher ware es plausibel, die Zeit im Pendlerverkehr nicht nur subjektiv, sondern auch objek-
tiv héher zu bewerten als sonstige Fahrten.

Durch Ubertragung der Wertrelationen auf die kostenwertorientierten Kostensatze kann die
Verzerrung durch den absoluten Wert der Zahlungsbereitschaft vermieden werden. Gileich-
zeitig ermoglicht dieses Vorgehen, Wertunterschiede in der disaggregierten Kostenbetrach-
tung im nicht gewerblichen Personenverkehr zu bericksichtigen. Die Relationen der Zah-
lungsbereitschaften werden damit interpretiert als Unterschiede zwischen den Werten der
Zeitverwendungsmaoglichkeit. Der Bezug zur tatséchlichen auBermarktlichen Wertschdpfung
vermeidet hierbei eine relative Uberbewertung von Zeitverlusten und durch den Bezug zur
Wertschdpfung, welche auch im gewerblichen Leichtverkehr und im Schwerverkehr als Be-
wertungsmafBstab dient..

Aufgrund der deutlichen Wertunterschiede beim Pendlerverkehr ist es sinnvoll, fir diesen
den Bewertungsunterschied zu den sonstigen Fahrten zu untersuchen. HEATCO gibt fir den
Pendlerverkehr eine Zahlungsbereitschaft von 8,04 Euro pro Person und Stunde an. Fir
sonstige nicht gewerbliche Fahrzwecke wird eine Zahlungsbereitschaft von 6,74 Euro ange-
geben. Die Relation dieser Werte ist auf die mittlere auBermarktliche Wertschépfung zu
Ubertragen. Hierzu ist zundchst die mittlere Zahlungsbereitschaft Uber alle Fahrzwecke zu
ermitteln. Diese l&sst sich als mit den Verkehrsleistungsanteilen der Fahrzweckgruppen ge-
wichtetes Mittel berechnen. Es gilt:

ZBgesamt =a- ZBPendler + (1 - 0() : ZBsonstige

Mit:

ZBgesamt = mittlere Zahlungsbereitschaft pro Personenstunde

ZBpendier = Zahlungsbereitschaft pro Personenstunde im Pendlerverkehr

ZBsonstige = Zahlungsbereitschaft pro Personenstunde in sonstigen Fahrzweck-

gruppen
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a = Verkehrsleistungsanteil des Pendlerverkehrs im nicht gewerblichen
Personenverkehr

Mit den Fahrleistungsanteilen a=0,2457 und (1-a)=0,7543 ergibt sich eine mittlere Zahlungs-
bereitschaft in Héhe von ZBgesam=7,059 Euro pro Personenstunde (BMVBS, 2009). Hiermit
lassen sich Relationen zu den Zahlungsbereitschaften fir Pendlerverkehr und sonstige
Fahrzwecke herleiten. Es ergibt sich flr ZBpengier : ZBgesamt : ZBsonsige €iN Verhaltnis von
1,1389: 1 :0,9548.

Die Relation Kyesame = @ * Kpenater + (1 — @) * Ksonstige 1asst sich auf die kostenwertbasierten
Kostensatze K Ubertragen. Fir den Pendlerverkehr und die sonstigen Fahrzwecke gilt somit:

Kpendier = 1,1389 - KP;gesamt
Ksonstige =0,9548 - KP;gesamt

Mit:

Kpendier = Gesamtkostensatz fiir Fahrzeuge im Pendlerverkehr
Ksonstige = Gesamtkostensatz fiir Fahrzeuge bei sonstigen Fahrten
Kp.gesamt = Kostenwertorientierter Kostensatz fir Fahrzeuginsassen

In Tabelle 24 sind die angepassten personenbezogenen Kosten pro Fahrzeug und Stunde
aufgefthrt. Die Fahrzeugvorhaltekosten werden entsprechend dem geplanten Vorgehen in
der EWS Fortschreibung bei nicht gewerblichen Fahrten nicht beriicksichtigt. Dies folgt der
Argumentation, dass durch Verénderungen der Fahrtzeiten Fahrzeuge im privaten Bereich
nicht abgeschafft werden. Solche Reaktionen seien allenfalls bei gewerblichen Fahrzeugflot-
ten vorstellbar. Die Reisezeit habe damit keinen Einfluss auf die zeitabhangigen Fahrzeug-
vorhaltungskosten und ist im Kontext von Bemessungsanalysen somit nicht entscheidungs-
relevant.

Fir zusatzliche Sensitivitdtsanalysen weist Tabelle 25 Kostensatze pro Fahrzeug aus.
Grundlage hierflr bildet die BVWP-Zahlungsbereitschaft fur die Erreichbarkeit Es wird ent-
sprechend von einer preisangepassten mittleren Zahlungsbereitschaft von 6,30 Euro pro
Fahrzeuginsassen ausgegangen. Die Berechnung der Fahrzweckbezogenen Kostensatze
folgt dem gleichen Vorgehen wie bei der Wertschépfungsorientierten Berechnung.

Nicht gewerbliche Fahrten

Pendlerver- sonstige rncht

gewerbliche

kehr
Fahrten

Normalwerktage Wochenwerktage (Montag bis Freitag) 3,34 3,26
Wochenendwerktage (Samstag) 3,52 3,84
Urlaubswerktage 3,40 3,38
Sonn- und Feiertage 3,31 4,20

Tabelle 24: Kostensatze (Wertschopfungsverluste) pro Fahrzeug nach Fahrzweckgruppe in
Euro pro Fahrzeug
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Nicht gewerbliche Fahrten

Pendlerver- sonstige rncht

gewerbliche

kehr
Fahrten

Normalwerktage Wochenwerktage (Montag bis Freitag) 7,89 7,70
Wochenendwerktage (Samstag) 8,32 9,08
Urlaubswerktage 8,04 8,00
Sonn- und Feiertage 7,82 9,92

Tabelle 25: Kostenséatze (Zahlungsbereitschaft) pro Fahrzeug nach Fahrzweckgruppe in Euro
pro Fahrzeug

2.6. Schwellenwerte in der Zeitbewertung

Der Uberlegung folgend, dass kleinere Zeitgewinne unterhalb einer Schwelle von 5 Minuten
nicht Nutzen stiftend eingesetzt werden kénnen, wird sowohl im BVWP als auch in der Stan-
dardisierten Bewertung im OPNV eine Minderung des Wertes solcher kleiner Zeitgewinne
und Verluste vorgenommen. In der BVWP wird daher eine pauschal um 30 Prozent gemin-
derte Zahlungsbereitschaft flr alle Zeitdnderungen angesetzt. Diese einheitliche Bewertung
fohrt jedoch dazu, dass Reisezeitdnderungen im Intervallzwischen 0 und 5 Minuten im Ver-
gleich zu solchen oberhalb von finf Minuten weiterhin relativ hoch bewertet werden, da keine
Wertdifferenzierung vorgenommen wird.. Das Verfahren des BVWP eignet sich daher nicht
zur Wertdifferenzierung der Reisezeitdnderungen unterhalb des Schwellenwertes.

Geeigneter scheint daher das Schwellenwertverfahren aus der Standardisierten Bewertung.
Dabei werden die ersten 5 Minuten einer Verspatung mit einem von 0 bis 5 Minuten linear
auf 1,0 ansteigenden Faktor abgemindert. Diese Methodik der Standardisierten Bewertung
gewahrleistet, dass Zeitgewinne und —verluste umso geringer bewertet werden, je kleiner sie
ausfallen. Fraglich ist, ob in der hier vorgenommenen Untersuchung die Anwendung von
Schwellenwerten bei der Zeitbewertung sinnvoll ist.

Die Bertiicksichtigung von Schwellenwerten wirde den aktuellen Bewertungsverfahren des
BVWP und der Standaradisierten Bewertung entsprechen und so mit der deutschen Bewer-
tungspraxis tbereinstimmen. Die Bewertungspraxis des europaischen Auslands steht jedoch
im Konflikt zur deutschen Vorgehensweise. Schwellenwerte werden ausschlieBlich in
Deutschland berlcksichtigt. Weiterhin werfen, wie in HEATCO aufgezeigt, britische und
schwedische nutzentheoretische Studien Zweifel auf, dass ein Ansatz von Schwellenwerten
Uberhaupt gerechtfertigt ist. So gibt es keine eindeutigen Erkenntnisse zu Nutzenverldufen
bei Zeitdifferenzen im Bereich von 0 bis 20 Minuten, die dafiir sprechen, dass kleinen Zeit-
gewinnen und —verlusten ein geringerer Wert zugeordnet werden muss (HEATCO, 2005).

Unabhéngig von dieser Diskussion Uber eine nutzentheoretische Rechtfertigung von Schwel-
lenwerten in der Zeitbewertung besteht ein kritischer Punkt in der Umsetzbarkeit der deut-
schen Verfahren. Beide Methoden der Schwellenwertberiicksichtigung sind nur flr fahrten-
oder systembezogene Betrachtungen geeignet. Da im Rahmen des vorliegenden Projektes
keine ganzen Fahrten, sondern nur sehr kurze Streckenabschnitte betrachtet werden, wirde
es so zu einer Unterschatzung der Zeitverluste bzw. —gewinne kommen. Zeitgewinne und —
verluste werden daher in der hier vorgenommenen Bewertung unabhangig von der Héhe der
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Gesamtzeitdifferenz bewertet. Da im hier durchgeflhrten Projekt zudem lediglich ein Ver-
gleich unterschiedlicher Szenarien vorgenommen wird, wirde eine Schwellenwertberiick-
sichtigung auch keine Auswirkungen auf das Ergebnis einer Kapazitatsbemessung haben.

2.7. Zuverlassigkeit als Bewertungskomponente

Die Kapazitat der Infrastruktur wirkt sich nicht nur auf die mittlere Reisezeit, sondern auch
darauf aus, wie zuverlassig eine erwartete Reisezeit eingehalten wird oder ob es durch Sté-
rungen des Verkehrssystems zu Verfrihungen oder Verspatungen kommt. Die Relevanz
dieser Zuverlassigkeit von Verkehrssystemen fir ékonomische Bewertungsverfahren wird
gegenwartig in Deutschland diskutiert. So bewertet der Wissenschaftliche Beirat beim Bun-
desminister fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung die Zuverlassigkeit der Verkehrssysteme
als das wichtigste Qualitatsmerkmal im Fernverkehr (Wissenschaftlicher Beirat, 2009).

Die Relevanz von Zuverlassigkeit ist an einem Beispiel leicht zu erkennen. Angenommen,
eine Streckenausbaualternative fihrt dazu, dass eine Strecke von A nach B im Durchschnitt
in 30 Minuten zuriicklegt werden kann. Bei dieser Ausbaualternative missen jedoch 20 Mi-
nuten Pufferzeit wegen Staus eingerechnet werden, um auch garantiert pinktlich zu kom-
men. Der Nutzen dieser Ausbaualternative wird deutlich geringer sein als im Falle einer Aus-
baualternative, die zur gleichen mittleren Reisezeit von 30 Minuten fihrt, bei der jedoch nur 5
Minuten Pufferzeit kalkuliert werden missen, um punktlich zu sein.

Die Zuverlassigkeit kann daher eine bedeutende Nutzenkomponente bei der Bemessung von
Infrastrukturkapazitat sein. Uneinigkeit herrscht jedoch derzeit Gber die begriffliche Abgren-
zung bzw. die Bewertung von Unsicherheit. Der Wissenschaftliche Beirat definiert die Zuver-
lassigkeit eines Verkehrssystems als ,jene Wahrscheinlichkeit ..., mit der das betrachtete
Verkehrssystem oder eine Teilkomponente eine gewisse Mindestqualitdt gewahrleistet*
(Wissenschaftlicher Beirat, 2009). Um diese qualitative Begriffsabgrenzung in Planungsver-
fahren quantitativ messbar zu machen, werden in der internationalen Verkehrsplanungspra-
xis in der Regel drei Verfahren angewendet, um die Zuverlassigkeit abzugrenzen (HEATCO,
2005):

(1) Standardabweichung der Reisezeit’
(2) Differenz von Perzentilwerten in der Reisezeitverteilung®

(3) Differenz der tatséchlichen Reisezeit zur erwarteten Reisezeit in Minuten (Verspatungen
und Verfrihungen)

Bezugsobjekt aller drei Verfahren ist die Reisezeit der Systemnutzer auf den von ihnen ge-
fahrenen Routen. Diese Schwankungen der Routenreisezeit sind die von den Nutzern wahr-
genommene und somit fir die Zuverlassigkeitsbewertung relevante GroBe. Bei der Bewer-
tung der Zuverlassigkeit treten dabei einige Schwierigkeiten auf:

(1) Standardabweichung als ZuverldssigkeitsmaB in einer Fahrbahnabschnittsbetrachtung:
HEATCO empfiehlt die Bewertung anhand eines Kostensatzes pro Minute Standardab-
weichung der Reisezeit. Eine Minute Standardabweichung soll mit dem 0,8-fachen Kos-
tensatz fur eine Minute Reisezeit bewertet und als zuséatzliche Wertkomponente neben

® Die Messung von Zuverléssigkeit erfolgt durch die Summe der quadrierten Reisezeitdifferenzen zur mittleren
Reisezeit.
6 Zuverléssigkeit wird gemessen als Reisezeitdifferenz zwischen dem 80. oder dem 90. Perzentil der Reisezeit-
verteilung und dem Median. Vgl. hierzu Jong et al. (2004)
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der mittleren Reisezeit berlcksichtigt werden. Somit wird mit dem Kostensatz fir die
Standardabweichung Verfrlhungen und Verspatungen der gleiche Wert beigemessen.
Laut HEATCO hat dieses Vorgehen Vorteile fir die Modellierung, da die Betrachtung von
Standardabweichungen die aufwendige Ermittlung der Minutendifferenzen erspart. Je-
doch setzt das Vorgehen gleichzeitig eine reiseroutenorientierte Analyse voraus. Fir Mo-
dellbetrachtungen des Verkehrssystems birgt dies eine Schwierigkeit. Viele Verkehrsmo-
delle analysieren das Verkehrssystem, indem sie es in kleine Abschnitte einteilen und
das Systemverhalten auf diesen Abschnitten untersuchen. Fir diese Abschnittsorientie-
rung sind demnach Routenreisezeiten kein hauptsachlicher Untersuchungsgegenstand.
Routenreisezeiten im modellierten Verkehrssystem liegen daher nicht vor und sind nur
unter erheblichem Aufwand ermittelbar. Wahlt man aus diesem Grund fur die Zuverlas-
sigkeitsanalyse Reisezeiten auf den Fahrbahnabschnitten als Bezugsobjekt, ist die in
HEATCO vorgeschlagene Methodik nicht anwendbar. Die Summe der Standardabwei-
chungen von Fahrbahnabschnitten stimmt nicht mit der Summe der Standardabweichun-
gen der gefahrenen Reiserouten (iberein.” Folglich ist eine abschnittsbezogene Untersu-
chung der Zuverlassigkeit anhand der Standardabweichung von Reisezeiten nicht még-
lich. Auch das in der vorliegenden Untersuchung verwendete Modell KAPASIM ist ab-
schnittsorientiert, die HEATCO-Methodik ist entsprechend nicht anwendbar.

(2) Abhéngigkeit des Zuverldssigkeitswertes von der Héhe der Reisezeitschwankungen: Die
vorgestellte Schweizer Zuverlassigkeitsstudie greift das Problem fehlender Routenreise-
zeiten auf und wahlt die Differenz in Minuten zur mittleren Reisezeit als Zuverlassig-
keitsmaB und umgeht somit das Problem der Standardabweichungen. Hierbei wirft eine
Abschnittsorientierung in der Modellierung ein zweites Bewertungsproblem bei der Zuver-
lassigkeit auf.

Es ist anzunehmen, dass ein direkter Zusammenhang zwischen der Hohe von Verfri-
hungen bzw. Verspatung und deren Wert besteht. Kleine Abweichungen werden leichter
toleriert und geringer bewertet als gréBere Schwankungen. Somit kdme es zu einer Prog-
ression des Zuverlassigkeitswertes. Bei sehr hohen Zeitdifferenzen hingegen wird der
Wert mit zunehmender Verfrihung oder Verspatung stagnieren, da eine zusétzliche Mi-
nute Zeitdifferenz ab einer bestimmten Abweichung nicht mehr ins Gewicht fallt.

Diese Progression des Zuverlassigkeitswertes ist nur bei einer routenorientierten Be-
trachtung méglich. Uber eine Reiseroute hinweg kénnen sich Schwankungen der Reise-
zeit ausgleichen. Eine Abschnittsbetrachtung fuhrt daher durch die progressive Bewer-
tung zu anderen, héheren Ergebnissen, da dieser Ausgleich von Schwankungen nicht
beriicksichtigt wird. Die Schweizer Studie greift auch dieses Bewertungsproblem auf und
bewertet Minutendifferenzen anhand konstanter Kostensatze fir Verfrihungen und Ver-
spatungen. Durch einige Vereinfachungen bei der Bewertung der Zuverldssigkeit wird so
eine abschnittsorientierte Untersuchung mdglich gemacht.

Eine Bewertung von Zuverlassigkeit anhand konstanter Kostensatze fur Minutendifferen-
zen zur mittleren Reisezeit ist somit bei den vorliegenden Rahmenbedingungen (einer

" Bei der abschnittsbezogenen Analyse wird die Summe der Fahrzeiten der Fahrzeuge gebildet, die den Ab-
schnitt durchfahren haben. Bei einer routenbezogenen Analyse wird flr die einzelnen Fahrzeuge die Summe der
Fahrzeiten durch die Fahrbahnabschnitte der Route gebildet. Die Summe aller Abschnittsfahrzeiten in Deutsch-
land entspricht der Summe aller innerhalb von Deutschland gefahrener Routenfahrzeiten. Fiir die Berechnung der
Standardabweichungen gilt dies jedoch nicht, da hier die Summe der quadrierten Abweichungen zur mittleren
Fahrzeit auf der Route bzw. auf dem Abschnitt gebildet wird.

31



Analyse von Fahrbahnabschnitten) grundsatzlich anwendbar. Dennoch muss die Frage
gestellt werden, ob die Zuverlassigkeitsbewertung sinnvoll ist, da sie erstens mit einem
hohen Modellierungsaufwand verbunden ist und zweitens die Durchfiihrbarkeit der Be-
wertung durch Vereinfachungen hergestellt wurde, die sich auf die Genauigkeit der Kos-
tenschatzung auswirken. Zur abschlieBenden Beurteilung des Nutzens der Zuverlassig-
keitsbewertung im vorliegenden Forschungsvorhaben fallen hierbei zwei weitere Punkte
ins Gewicht:

(3) Die Abhédngigkeit zwischen mittlerer Reisezeit und der Zuverldssigkeit: Zeitdifferenzen
zur mittleren Reisezeit werden in der hier vorliegenden Modellbetrachtung nicht ermittelt.
Eine L6sungsmdglichkeit kdnnte ein Riuckgriff auf die Geschwindigkeit der Fahrzeuge auf
den untersuchten Fahrbahnabschnitten darstellen. Abweichungen von einer mittleren
Geschwindigkeit determinieren die Abweichung von der mittleren Reisezeit. Hier stellt
sich die Frage nach der Wahl der Referenzgeschwindigkeit. Der Argumentation der
Schweizer Studie folgend musste die mittlere Geschwindigkeit gewahlt werden. Aber ei-
ne geringere Streuung der Geschwindigkeit fihrt auch dazu, dass sich die mittlere Ge-
schwindigkeit andert. Insofern bestehen Interdependenzen zwischen der Zuverlassigkeit
und der mittleren Reisezeit. Dieser Aspekt wird bei den bestehenden Bewertungsverfah-
ren nicht thematisiert oder zur Vereinfachung bewusst ausgeklammert. Inwieweit diese
Abhangigkeit beider GréBen zu einer Doppelzéhlung fihrt, bleibt unklar.

(4) Die Ubertragbarkeit der Kostensédtze auf Rahmenbedingungen in Deutschland: Die vor-
genommene Modellbetrachtung zur Ermittlung der geeigneten Verkehrsnachfrage als
Bemessungsgrundlage fur StraBen schlieBt durch die abschnittsbezogene Analyse so-
wohl eine Abhangigkeit der Bewertung von der Héhe der zeitlichen Abweichungen als
auch eine Zuverlassigkeitsmessung anhand der Standardabweichung der Reisezeit aus.
Entsprechend kénnen nur konstante Kostensatze nach dem Vorbild des Schweizer Ver-
fahrens zur Bewertung herangezogen werden. Solche Kostensétze liegen fur Deutsch-
land nicht vor. Es ist unklar, inwieweit sich die Schweizer Werte auf deutsche Verhéltnis-
se Ubertragen bzw. an diese anpassen lassen. Die Schweiz verflgt Uber ein anderes
Verkehrssystem und eine deutlich andere Einkommensstruktur. Schon unabhé&ngig von
eventuellen kulturellen und soziodemografischen Unterschieden bei der Bewertung von
Zuverlassigkeit kbnnen somit erhebliche Abweichungen in der Zuverlassigkeitsbewertung
bestehen. Wéahrend fir den Bewertungsansatz der mittleren Reisezeit fir diese Zusam-
menhange schon Untersuchungen z. B. zur Abhangigkeit des Zeitwertes vom BIP vorlie-
gen, existieren solche Analysen flr die Zuverldssigkeit gegenwartig noch nicht.

Der Nutzen einer Zuverlassigkeitsbewertung in der vorliegenden Analyse wird durch die vor-
handenen Einschrankungen der Bewertungsverfahren und das Fehlen landerspezifischer
Kostensatze gemindert. Unstrittig ist, dass Zuverlassigkeit ein wichtiges verkehrspolitisches
Ziel ist, das gegenwartig in den Fokus der Verkehrswissenschaft riickt. Erste Schritte, Zuver-
lassigkeit durch eine monetére Bewertung in verkehrspolitische Planungsverfahren aufzu-
nehmen, wurden unternommen. Insgesamt missen die vorliegenden Bewertungsansatze
aber noch weiter ausgearbeitet und nationale Bewertungsverfahren fir Zuverlassigkeit ent-
wickelt werden. Die derzeit existierenden Ansétze nehmen teilweise erhebliche Vereinfa-
chungen vor, um eine Bewertung Uberhaupt praktikabel zu machen. Die vereinfachten Ver-
fahren weisen daher Kostensatze aus, die Ungenauigkeiten beinhalten, damit sie Gberhaupt
anwendbar sind. Wirden diese Kostensatze auf vollkommen verschiedene landerspezifische
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Gegebenheiten iibertragen, ohne die Ubertragbarkeit naher zu untersuchen, so filhrt dies
dazu, dass sich die Exaktheit der Bewertung abermals deutlich verringert.

Es ist daher fraglich, ob eine derart unscharfe Zuverlassigkeitsbewertung den prazise ermit-
telten Daten der Verkehrsmodellierung gerecht wird oder vielmehr die Ergebnisse der Unter-
suchung verzerren kénnte. Hinzu kommt, dass die fahrzeuggenaue Berechnung von Minu-
tendifferenzen zur mittleren Reisezeit mit einem erheblichen Modellierungs- und Rechenauf-
wand verbunden wére. Diese steht nicht in Einklang mit dem Nutzen einer monetéaren Zuver-
lassigkeitsbewertung, bei der gegenwartig noch Entwicklungsbedarf vorliegt. Von der Be-
ricksichtigung der Zuverlassigkeit wird in der hier vorgenommenen Analyse daher abgese-
hen. Gleichwohl empfiehlt sich fur kiinftige Analysen, die Erkenntnisse aus den gegenwartig
in Bearbeitung befindlichen Forschungsvorhaben zum BVWP 2015 zur Zuverlassigkeits- und
Zeitbewertung zu bericksichtigen, da diese auf deutsche Verhalinisse angepasst sein wer-
den.

2.8. Ergebnisse der disaggregierten Zeitkostenermittiung

Auf Grundlage einer kostenwertbasierten Untersuchung wurden aufbauend auf vorliegende
Zeitkostenanalysen Wertansatze fir die Fahrtzeit ermittelt. Bei der Untersuchung wurde
hierbei sowohl Wert auf die Vollstandigkeit der Kostenerfassung als auch auf einheitliche
Monetarisierungsverfahren gelegt. Entsprechend den Besonderheiten der Fahrzweckgrup-
pen und der Datenverfligbarkeit wurde bei der Berechnung der Wertanséatze fir den Guter-
verkehr, den gewerblichen sowie den nicht gewerblichen Personenverkehr unterschiedlich
verfahren:

e Schwerverkehr: In der Regel treten Zeitkosten durch das Fahrzeug sowie durch die
Fahrzeuginsassen auf. Im Guterverkehr entstehen zusatzliche Kosten dadurch, dass
die Fahrzeuge Ladung transportieren. Diese Ladung ist durch den Transport zeitlich
gebunden und erzeugt einerseits Kapitalbindungskosten und Kosten in Prozessen,
fir die die Ladung bendtigt wird (z. B. Produktionsprozesse). Zudem wirken sich die
Transportzeiten auf die Logistikkosten (z. B. Disposition) aus. Kostensatze fir den
Guterverkehr missen dem entsprechend die Personal- und Fahrzeugvorhaltungskos-
ten, Logistikkosten sowie die Kosten nachgelagerter Wirtschaftsbereiche einschlie-
Ben. Ein solcher Kostensatz wurde durch die Kombination von Wertansatzen aus
dem BVWP und einer Zeitkostenermittlung des |fV-KdIn gewonnen. Die Transport-
personal- und Fahrzeugvorhaltungskosten wurden dabei dem BVWP entnommen.
Der BVWP weist nach Fahrzeugkategorien differenzierte Wertansatze aus. Durch
Gewichtung der Kostensatze der verschiedenen Fahrzeugkategorien mit den jeweili-
gen Fahrleistungsanteilen des Jahres 2007 wurde ein aktueller und einheitlicher Kos-
tensatz fir die Personal- und Fahrzeugvorhaltungskosten im Guterverkehr errechnet.
Die Ubrigen Kostenpositionen (Personalkosten in der Disposition und Logistik, Vorhal-
tungskosten in der Disposition, Kapitalbindungskosten durch Transport und Lagerung
sowie Kosten durch Transportschaden) wurden der Untersuchung des IfV-KdIn ent-
nommen und dem Kostensatz des BVWP hinzugerechnet. Hierdurch wird eine um-
fassende Kostenbetrachtung maoglich.

e Gewerblicher Leichtverkehr: Fir berufliche Fahrten im Personenverkehr in Deutsch-
land liegen Kostensatze im BVWP vor. Die Wertansatze fur die Personal- sowie die
Fahrzeugvorhaltungskosten gewerblich genutzter Pkw sind im BVWP nach Pkw mit
Ottomotor und Pkw mit Dieselmotor differenziert. Gleiches gilt fir die Wertansatze fir
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leichte Lkw mit einem zGG <3,5t. Durch Gewichtung der Kostensatze mit den jeweili-
gen Fahrleistungsanteilen des Jahres 2007 wurde ein einheitlicher Kostensatz fur
Fahrten im gewerblichen Leichtverkehr ermittelt. Zusatzlich wurden im gewerblichen
Personenverkehr aktuelle, nach Fahrzweckgruppen differenzierte Besetzungsgrade
verwendet. Fir den gewerblichen Leichtverkehr konnten dadurch Kostensatze fir
Normalwerktage (getrennt nach Wochenwerktagen und Samstagen), Urlaubswerkta-
ge sowie Sonn- und Feiertage ermittelt werden.

e Nicht gewerblicher Leichtverkehr: Der im BVWP angegebene Kostensatz fir den

nicht gewerblichen Personenverkehr in Deutschland basiert auf einer Zahlungsbereit-
schaftsanalyse vom Anfang der 1990er Jahre. Auch wenn sich die Fortgeschriebenen
Werte im internationalen Vergleich als plausibel zeigen, beinhaltet der Wertansatz
daher Wertkomponenten, die sich nicht unmittelbar im Verlust von Wertschépfung
niederschlagen. Um auch in der Bewertung des nicht gewerblichen Personenver-
kehrs aktuelle und kostenwertorientierte Wertansatze zu nutzen, wurde ein Kosten-
satz auf Basis der Wertschépfung ermittelt, die Menschen auBerhalb ihres Berufsle-
bens erbringen. Diese Wertschépfung umfasst z. B. die Hausarbeit oder ehrenamtli-
che Aktivitaten. Die Berechnung der Kostensatze stutzt sich auf die monetér bewerte-
ten Ergebnisse der Zeitbudgeterhebung des Statistischen Bundesamtes. Hieraus
wurde die durchschnittliche stiindliche auBermarktliche Wertschépfung eines Fahr-
zeuginsassen ermittelt. Bei der Berechnung wurde dabei die mittlere jahrliche Wert-
schépfung pro Person auf die durchschnittlich verfiigbaren Freizeitwachstunden ei-
nes Jahres verteilt. Die Kosten der Fahrzeugvorhaltung wurden im nicht gewerblichen
Leichtverkehr nicht beriicksichtigt.
Da in der Forschungsliteratur deutliche Unterschiede in der Bewertung von Pendler-
fahrten und sonstigen Fahrten im nicht gewerblichen Verkehr beschrieben werden,
wurde die Zeitwertermittlung im nicht gewerblichen Bereich weiter differenziert. Er-
kenntnisse Uber Wertunterschiede zwischen Pendlerfahrten und sonstigen Fahrten
wurden dabei HEATCO entnommen und auf den im vorliegenden Forschungsvorha-
ben verwendeten Bewertungsansatz Ubertragen. Unter Berlcksichtigung aktueller
aus dem Mobilitdtspanel ermittelter Besetzungsgrade fur die Fahrzweckgruppen
Normalwerktage (getrennt nach Wochenwerktagen und Samstagen), Urlaubswerkta-
ge sowie Sonn- und Feiertage konnten die in Tabelle 26 ausgewiesenen disaggre-
gierten Kostensétze errechnet werden.

Durch die konsequente Kostenwertorientierung und die umfassende Zeitwertanalyse reflek-
tieren die ermittelten Kostensatze die mit der Fahrtzeit verbundene Wertschépfung mit einem
einheitlichen Preisstand und sind dadurch untereinander vergleichbar. Ermittelt wurden Zeit-
kostensatze fir den Giuterverkehr, den gewerblichen Personenverkehr und den nicht-
gewerblichen Personenverkehr. Beim Personenverkehr wurde zwischen Normalwerktagen,
Werktagen, Urlaubswerktagen und Sonn- und Feiertagen unterschieden, im nicht gewerbli-
chen Personenverkehr zudem zwischen Pendlerverkehr und sonstigem Verkehr. Tabelle 26
weist die ermittelten Kostensatze basierend auf Wertschépfungsverlusten mit Preisstand
2007 aus. Dartber hinaus wurden fir Sensitivitatsberechnungen Kostensatze auf Grundlage
der BVWP Zahlungsbereitschaft fir nicht gewerbliche Zeitverluste errechnet. Diese Kosten-
satze sind in Tabelle 27 aufgefihrt.
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Normalwerktage

Woc:(?en- Wochenend- | Urlaubs- | Sonn-und
(I\\;Ivgr:tazgt()eis werktage werktage | Feiertage
Freitag) (Samstag)
Schwerverkehr 35,99
Gewerblich 28,99 30,54 28,53 31,31
Leichtver- Nicht Pendlerverkehr 3,34 3,52 3,40 3,31
ic
kehr . Sonstiger
gewerblich Verkeh 3,26 3,84 3,38 4,2
erkehr

Tabelle 26:

Disaggregierte Zeitkostensitze auf Grundlage von Wertschdépfungsverlusten in
Euro pro Fahrzeugstunde, Eigene Berechnungen

Normalwerktage
\\/,vveorck?aene_ Wochenend- | Urlaubs- | Sonn-und
(Montaggbis werktage werktage | Feiertage
Freitag) (Samstag)
Schwerverkehr 35,99
Gewerblich 28,99 30,54 28,53 31,31
Leichtver- Nicht Pendlerverkehr 7,89 8,32 8,04 7,82
ic
kehr _ Sonstiger
gewerblich Verkeh 7,70 9,08 8,00 9,92
erkehr

Tabelle 27: Disaggregierte Zeitkostensatze auf Grundlage der BVWP Zahlungsbereitschaft im
nicht gewerblichen Verkehr in Euro pro Fahrzeugstunde, Eigene Berechnungen
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