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1 Ausgangslage

Die Frage der Verkehrsfolgekosten ist aktueller denn je. Bis 2020 soll beispielsweise die Flachen-
neuinanspruchnahme flr Siedlungs- und Verkehrsflachen auf taglich 30 ha reduziert werden (vgl.
Gesetz zur Starkung der Innenentwicklung in den Stadten und Gemeinden und weiteren Fortent-
wicklung des Stadtebau-rechts). Eine Abschatzung der Infrastrukturfolgekosten wird vor diesem
Hintergrund auch vom Parlamentarischen Beirat fir Nachhaltige Entwicklung (PBNE) angeregt. Der
PBNE weist darauf hin, dass die Akzeptanz einer Flachensparpolitik durch das Aufzeigen der Infra-
strukturfolgekosten erhoht werden kann.

Auch im Hinblick auf knappe Kassen wird fiir die Kommunen eine Abschatzung der Verkehrsfolge-
kosten im Rahmen einer nachhaltigen integrierten Verkehrs- und Siedlungsflachenentwicklung im-
mer wichtiger. In Regionen mit stagnierender oder abnehmender Bevolkerung reduzieren sich bei
einer Ausweitung von Siedlungsflachen die Siedlungsdichten. Als Folge steigen die Kosten fiir Bau,
Unterhalt und Betrieb der Verkehrsinfrastruktur. Bisher werden die Folgekosten des Verkehrs bei
Standortanalysen oft nicht betrachtet. Dabei belasten diese die kommunalen Haushalte langfristig
und teilweise nicht unerheblich.

Der bisherige Verkehrsfolgekostenschatzer wurde von 2009-2011 vom Deutsches Institut fir Urba-
nistik und der Planersocietat — Stadtplanung, Verkehrsplanung, Kommunikation als Werkzeug fiir
Kommunen entwickelt und vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung heraus-
gegeben (BMVBS 2011b). Er ermdglicht den Akteuren der Stadt- und Verkehrsplanung eine friihzei-
tige Abschatzung von Verkehrsfolgekosten. Dem Nutzer wird ein einfach bedienbares Instrument
zur Verfligung gestellt, das keine besonderen Softwarekenntnisse erfordert. Dariiber hinaus ist das
Tool so aufgebaut, dass eine Anwendung ohne groRere Datenrecherche méglich ist. Es werden im
Wesentlichen solche Daten zur Eingabe abgefragt, die den Akteuren der Siedlungsplanung Ubli-
cherweise vorliegen. Fir viele Teilaspekte der Berechnung wer-den auch Vorschlagswerte bereitge-
stellt. Sie kdnnen genutzt werden, wenn keine genaueren ortsspezifischen Erkenntnisse vorliegen.
Angaben zur Dateneingabe und Tabellenausgabe werden im Nutzerhandbuch ,Verkehrsfolgen und
Kosten der Siedlungsentwicklung (VerKoS). Nutzerhandbuch Version 2.0 erlautert.

Der nun vorliegende ,VerKoS — Verkehrsfolgen und Kosten der Siedlungsentwicklung* baut auf dem
bisherigen Verkehrsfolgekostenschatzer (VFKS) auf und wurde durch die PTV Transport Consult
GmbH, PTV Planung Transport Verkehr AG und dem Architekt Nils Krieger in den Jahren 2014-
2015 evaluiert, aktualisiert und erweitert.

Das Ergebnis des Projektes sind zwei Berechnungsinstrumente auf Basis einer gangigen Tabellen-
kalkulationssoftware (Excel) und die dazu gehdrende Dokumentation (Methodenband und Hand-
buch). Mit dem Berechnungsinstrument VerKoS konnen die wesentlichen Verkehrsmengen und die
daraus resultierenden infrastrukturellen und OPNV-betriebsbezogenen Kosten und Emissionen
einer Gebietsentwicklung ermittelt werden (VerKoS.xls). Mit VerKoS-Ver.xls kdnnen die Ergebnisse
verschiedener alternativer Entwicklungen verglichen werden. Die VerKoS und VerKoS-Ver werden
ebenso wie die dazu gehdrende Dokumentation auf der Website des BBSR verdffentlicht.

Fur die kritische und konstruktive Begleitung danken wir unserem Expertenbeirat:
André Bruns, ivm GmbH
Peter Endemann, Regionalverband FrankfurtRheinMain

Klaus Geschwinder, Region Hannover

Ausgangslage BMVI-Online-Publikation Nr. 01/2016
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Dr. Holger Keppel, ehemaliger Baubiirgermeister der Stadt Rottenburg am Neckar

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Vallée, Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Institut fir Stadt-
bauwesen und Stadtverkehr
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2 Ziel, Anwenderkreis und Anwendungsfalle des VerKoS

Ziel des bisherigen VFKS, aber auch des aktuellen VerKoS ist es, bei Planungen frihzeitig auf Kos-
ten der Verkehrsinfrastruktur aufmerksam zu machen. Hauptzielgruppe des aktualisierten VerKoS
sind kleine und mittlere Kommunen. Als geeignete Adressaten flir den VerKoS erscheinen iberge-
ordnete Stellen wie Dezernate, Kdmmerei oder Kommunalaufsicht. Verstarkt sollten auch die Regi-
onalverbande auf den Einsatz des VerKoS hinwirken und gegebenenfalls Hilfe bei der Datengrund-
versorgung Ubernehmen. Der VerKoS fande eine weite Verbreitung und dadurch positiven Nutzen,
wenn die Anwendung des Instruments gefordert wird, beispielsweise von der Politik. Die Anwender
bendtigen keine umfangreichen Verkehrsmodelle. Die Nutzer sollen ohne besondere Soft-
warekenntnisse und ohne groBe Datenrecherche die Maglichkeit haben, unterschiedliche Nut-
zungsszenarien zu bewerten und zu vergleichen. Hierbei wurde im Sinne des Nutzers auf eine
leichte Handhabbarkeit wertgelegt.

Neben dem klassischen Bebauungsplan sollte der VerKoS damit auch fiir Masterplane einsetzbar
sein, die vermehrt Steuerungsfunktionen bei der Innenentwicklung Ubernehmen. Dariber hinaus
sollte das Instrument fiir die Betrachtung von Planungsszenarien und unterschiedliche Entwick-
lungsstrategien nutzbar gemacht werden.

Intention des Forschungsvorhabens war daher die Evaluierung, Aktualisierung und Weiterentwick-
lung des bisherigen Planungswerkzeugs VFKS. Die Einarbeitung von Empfehlungen der Evaluation
des bisherigen VFKS, die Aktualisierung von Kennwerten und die zusatzliche Aufnahme weiterer
Einsatzfelder sowie zusatzliche Veroffentlichungen oder Vortrage sollen den Bekanntheitsgrad, die
Akzeptanz und die Nutzungshaufigkeit steigern.

Neben der Ermittlung der Verkehrsfolgekosten berechnet der VerKoS den erzeugten Verkehr aus
dem betrachteten Gebiet und ermittelt die Verkehrsmittelwahl im Quell-Zielverkehr. Die Verkehrsfol-
gekosten und die Verkehrserzeugung stehen im VerKoS in einem losen Zusammenhang. Die be-
rechnete Verkehrsmenge im Individualverkehr (IV) und Offentlichen Verkehr (OV) wird dem Nutzer
bei der Dimensionierung seines Angebots als Information angezeigt. Den deutlichsten Einfluss hat
die Anzahl der OV-Nutzer bei der Abschétzung der Einnahmen fiir das Verkehrsunternehmen.

Der bisherige VFKS wurde in seiner Funktion und seiner Struktur als VerKoS fortgeschrieben. Dabei
wurde neben einer Fortschreibung der verwendeten Kennwerte auch die Funktionalitat durch zu-
satzliche Module erweitert:

= \/erbesserung der Abschatzung des Verkehrsaufkommens

= it stadtlagetypischen Verkehrsverhaltenswerten

= f(r Standorte der Nicht-Wohnnutzung

= und unter Bertiicksichtigung von Raum-Ziel-Kategorien

= sowie Verbesserung von bestehenden Berechnungsansatzen
= Erweiterung der Einsatzfelder des VerKoS fiir

= Malnahmen mit Bestandsorientierung

= Standorte der Nicht-Wohnnutzung (Gewerbegebiete, Handel, Schulstandorte)

Ziel, Anwenderkreis und Anwendungsfalle des VerKoS BMVI-Online-Publikation Nr. 01/2016
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= Erweiterung der Kosten- und Erlésbetrachtung um eine Differenziertere Berechnung der spezifischen
Kosten, insbesondere im OV

= Beriicksichtigung verkehrsbedingter Emissionsausstofie

Neben klassischen Neubaugebieten auf der griinen Wiese flir die es zuvor kein Baurecht gab, wer-
den zunehmend Bauprojekte im Bestand geplant und realisiert. Inzwischen sind von vielen Ge-
meinden Baulandkataster erarbeitet worden, in denen Standorte mit Baupotenzialen systematisch
erfasst werden. Im VerKoS werden daher die folgenden Gebietskategorien zur Abschétzung der
Verkehrsinfrastrukturkosten und Emissionen vorgesehen:

= Typ |: das klassische Neubaugebiet

= Typ II: die klassische Bauliicke, eine Flache mit bestehendem Baurecht, die noch nie baulich
genutzt wurde

= Typ Ill: die klassische Brachflache, Konversions- oder Umnutzungsflache, auf denen die bauli-
che Nutzung entfallen ist (inklusive Flachen mit Gebaudeleerstand)

= Typ IV: die untergenutzte Flache oder die geringfligig bebaute Flache

Fur die Ziele des VerKoS kann man vereinfachend von drei Typen sprechen und Typ Il mit Typ IV
zusammenfassen. Es zeigt sich keine klare verfahrenstechnische Abgrenzung zur Ermittlung der
Folgekosten zu klassischen Neubaugebieten. Die genannten Bestandstypen sind zumeist vollstan-
dig integriert in das bestehende Netz. Die Ermittlung der inneren ErschlieRung kann analog zu der
ErschlieBung eines Neubaugebiets erfolgen. Die auRere ErschlieBung, beschrankt sich auf den
Umbau, die Erweiterung der Anschlussknotenpunkte und gegebenenfalls ihrer Steuerungsverfah-
ren. Zur Berlcksichtigung der zu erwartenden Ertlichtigungskosten fiir die aullere ErschlieBung
sollten nur die MalRnahmen in die Berechnung Eingang finden, die zusatzlich zu der bestehenden
Infrastruktur anfallen.

Ziel, Anwenderkreis und Anwendungsfalle des VerKoS BMVI-Online-Publikation Nr. 01/2016
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3 Abgrenzung des Untersuchungsraums

Fur die weiteren Beschreibungen der Funktionalitaten und Erweiterungen ist es notwendig, eine
Abgrenzung der Berechnungsgrundlage zu schaffen.

Zur Berechnung der Kosten werden lediglich die Kosten bericksichtigt, die im direkten Zusammen-
hang mit der untersuchten MaRnahme stehen. Der Untersuchungsraum entspricht der raumlichen
Ausbreitung der Mainahme mit den darin liegenden Strecken und Knotenpunkten und umfasst
zusatzlich die Schnittstellen zum bestehenden IV- und OV-Angebotsnetz. Dies ist in Abbildung 1
schematisch dargestellt.

O Maflknahmengebiet

e—® (geplante Strecke / Knotenpunkt

—® existierende Strecke /Knotenpunkt
Untersuchungsraum

Abbildung 1:  Abgrenzung Untersuchungsraum (eigene Darstellung)

Dies bedeutet, dass lediglich die Kosten fiir InfrastrukturmaRnahmen und OV-Angebote innerhalb
des Untersuchungsraums abgeschétzt werden.

Die Ermittlung der Verkehrsfolgekosten beschrankt sich auf Kosten, die der Kommune (oder dem
Baulasttrager) real entstehen. Nicht beriicksichtigt werden privatwirtschaftliche oder volkswirtschaft-
lichen Kosten, wie beispielsweise Treibstoffkosten flr den Individualverkehr oder externe Kosten
aus der Reisezeit. Neu in den VerKoS aufgenommen ist die Berlicksichtigung der Treibhausgas-
und Luftschadstoffemissionen.

Die Verkehrserzeugung bezieht sich auf den Quell- und Zielverkehr des Untersuchungsgebiets.
Dieser beschreibt die Menge der in das Gebiet ein- und ausfahrenden Fahrten an einem typischen
Werktag. Der Binnenverkehr wird derzeit nicht betrachtet.

Fur die Betrachtung der Emissionen ist eine Uber das MaRnahmengebiet und den Untersuchungs-
raum hinausgehende Abgrenzung des Wirkungsbereichs entscheidend. Basis der Berechnung der
Emissionen ist die Verkehrsleistung. Verkehrsleistung ist das Produkt aus der Anzahl der erzeugten
Fahrten und deren Fahrtweite. Die Abschatzung der Wegelange erfolgt auf Beispielrelationen. Diese
Beispielrelationen werden Uber Annahmen zur Wegezweckverteilung hochgerechnet. Eine Abgren-
zung des Wirkungsbereichs wird dadurch erschwert, dass selbst bei korrekter, vollstandiger Bertck-
sichtigung des Quell-, Ziel- und Binnenverkehrs kein Saldo der Emissionen eines Neubaugebiets
berechnet werden kann, da die Verkehrsverlagerungen aus Bestandsgebieten (Verkehr, der im Be-
stand wegfallt) nicht vereinfacht abgeschatzt werden kann. Dies ware nur mit dem Einsatz eines
Verkehrsmodells moglich.

Abgrenzung des Untersuchungsraums BMVI-Online-Publikation Nr. 01/2016
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4 Berechnungsinstrument VerKoS und VerKoS-Vergleichstool

Das Ergebnis des Projektes sind zwei Berechnungsinstrumente auf Basis einer gangigen Tabellen-
kalkulationssoftware (Excel) und die dazu gehorende Dokumentation (Methodenband und Hand-
buch). Mit dem Berechnungsinstrument VerKos konnen die wesentlichen Verkehrsmengen und die
daraus resultierenden infrastrukturellen und OPNV-betriebsbezogenen Kosten und Emissionen
einer Gebietsentwicklung ermittelt werden (VerKoS.xls). Mit VerKoS-Ver.xls konnen die Ergebnisse
verschiedener alternativer Entwicklungen verglichen werden.

Als Anwenderleitfaden wurde das bisherige Handbuch zum neuen Handbuch ,VerKoS-
Handbuch.pdf* fortgeschrieben.

Bei der Entwicklung des Werkzeugs wurde darauf Wert gelegt, eine sinnvolle Balance zwischen
einem hinreichend genauen Rechenmodell und einem vertretbaren Eingabe- und Installationsauf-
wand flr die Anwender zu erreichen. Aus diesem Grund bedient sich das Instrument bewahrter
Standards und sollte von seinen Software- und Hardwarevoraussetzungen in den meisten kommu-
nalen Stellen anwendbar sein.

Im Instrument werden an vielen Stellen Vorschlagswerte ausgewiesen. Nimmt der Anwender an
diesen Stellen keine Eingaben vor, flieRen die jeweils Vorschlagswerte in die Berechnung ein.
Dadurch kénnen mit relativ geringem Aufwand bereits aussagekraftige Schatzungen vorgenommen
werden.

Das Vergleichstool wurde fiir verschiedene Anwendungsfalle konzipiert. Es erméglicht beispielswei-
se den Vergleich der Ergebnisse

= verschiedener Gebiete miteinander, beispielsweise klassischer Neubaugebiete und Gebiete der
Innenentwicklung,

= alternativer Planungsszenarien eines Gebietes.

Bei der Anwendung von VerKoS sind in der Regel zahlreiche Annahmen zu treffen. Das Ver-
gleichstool ist auch geeignet, die Auswirkungen verschiedener Annahmen vergleichend nebenei-
nander zu stellen, beispielsweise um Bandbreiten der Ergebnisse aufgrund der gewahlten Bebau-
ungsdichte oder der Verkehrserschliefung aufzuzeigen. Es wird deshalb empfohlen, das Ver-
gleichstool auch zur Plausibilittspriifung der Ergebnisse zu verwenden.

Hinweise zur Programmbedienung konnen dem Handbuch (wird gemeinsam mit VerKoS und Ver-
KoS-Ver auf der BBSR-Website publiziert) entnommen werden. Im vorliegenden Bericht wird des-
halb auf die Programmbedienung nicht detailliert eingegangen.

41 MS-Excel als Basis

Aufgrund der weiten Verbreitung war das Instrument auf Basis von MS Excel fortzuschreiben. Es
kann somit ohne weitere Software- und Hardwareanforderungen eingesetzt werden. Zur Verwen-
dung des Programmes wird MS Excel 2007 oder héher bendtigt. Wegen méglicher Einschrankun-
gen von Anwendungsrechten oder Sicherheitseinstellungen wurde auf die Nutzung von Makros
verzichtet.

Die Dateien kénnen aus dem Windows-Explorer oder aus der jeweiligen Anwendung ge6ffnet wer-
den.
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4.2  Gestaltung des Instruments

VerKoS.xls besteht aus einer Excel-Datei die verschiedenen Tabellenblatter enthalt. Fiir den An-
wender sind sieben Tabellenblatter sichtbar (siehe Tabelle 1).

Tabellenblatt/Reiter Inhalt

Start+Bedienungshinweise Kurze Einleitung zum Programmaufbau und -bedienung
Grundeingaben Dateneingabe zur Charakterisierung des Untersuchungsgebietes
Verkehrserzeugung (optional) Dateneingabe und Ergebnisse zur Abschatzung

»  Verkehrsaufkommen

»  Verkehrsleistung

VerkehrserschlieBung, Kosten und Emissio- | Dateneingabe und Ergebnisse zur Abschatzung
nen =  |V-ErschlieRung
=  OV-ErschlieRung

®»  Emissionswirkung

Parameter Auflistung der Kennwerte, mit denen das Programm rechnet.
Diese kdnnen bei Bedarf gedndert werden.

Auswertungen Darstellung der wesentlichen Grundlagen und Ergebnisse

Rohdaten Ausgabe der Einzelergebnisse als Rohdaten
(zum Export in das VerKoS-Vergleichstool)

Tabelle 1: Fur den Anwender sichtbare Tabellenblatter des Berechnungsinstruments VerKoS (eigene Darstellung)

Die Eingabeblatter in VerKoS sind mehrspaltig aufgebaut: Links steht in der Regel die Bezeichnung
des jeweiligen Teilaspekts oder Kennwertes, in der Mitte gibt es ein hellblau hinterlegtes Eingabe-
feld und rechts den in grauer Schrift dargestellten Vorschlagswert. Erlauterungen zu den erforderli-
chen Eingaben finden sich in der rechten, grau unterlegten Spalte der Eingabeblatter. Zum Teil ent-
halt der Eingabebereich griin hinterlegte Teilergebnisse zum jeweiligen Aspekt. Diese zeigen unmit-
telbar die Auswirkungen der aktuellen Eingaben auf das Ergebnis.

In VerKoS kénnen nur die hellblau hinterlegten Eingabefelder vom Nutzer verandert werden. Die in
grauer Schrift dargestellten Werte stellen Vorschlagswerte als Anhaltspunkte fiir Ihre Eingaben dar.
Wenn in den hellblau hinterlegten Feldern keine Eingaben erfolgen, werden automatisch die Vor-
schlagswerte Ubernommen. Nur bei hellblauen Feldern ohne Vorschlagswert sind zwingend Einga-
ben erforderlich, sofern der Aspekt fur den Anwendungsfall relevant ist.

VerKoS versucht an vielen Stellen, fehlerhafte Eingaben zu erkennen und den Nutzer durch Feh-
lermeldungen zu anderen Eingaben aufzufordern.

Die Berechnungen finden auf einer Vielzahl weiterer Tabellenblatter statt. Um die Anwendung und
Navigation moglichst Ubersichtlich zu halten, sind die internen Berechnungsblatter ausgeblendet.
Durch eine Sperrung dieser Blatter besteht auch ein Schutz vor versehentlichen Anderungen an
Formeln und Berechnungsgrundlagen.

Ein Vergleich von bis zu zehn verschiedenen Untersuchungsfallen oder Varianten ist im VerKoS-
Vergleichstool mdglich. Wie beim bisherigen VFKS besteht das Vergleichstool als separate Excel-
Datei. Da auf Makros verzichtet wurde, wlrde eine Integration der beiden Werkzeuge VerKoS.xls
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und VerKoS-Vergleichstoll.xls in eine einzige Datei aufgrund der zahlreichen Tabellenblatter untber-

sichtlich werden.

4.3  Struktur des Instruments

Abbildung 2 zeigt die Struktur des Berechnungsinstruments sowie Zusammenhange zwischen den

Tabellenblattern auf.

VerKoS
Dateneingabe und Ergebnisse Dateneingabe und Ergebnisse
o Verkehrsaufkommen IV e |V Erschliefung und Kosten
e Verkehrsaufkommen OV e OV ErschlieBung und Kosten
o Verkehrsleistung e Emissionswirkung

VerKoS -

Vergleichstool

Abbildung 2 Struktur und Zusammenhénge des Instruments (eigene Darstellung)

Im Tabellenblatt ,,Grundeingaben“ miissen Eingaben zur Charakterisierung des Untersuchungs-
gebietes vorgenommen werden. Im Tabellenblatt ,,Parameter” sind Vorschlagswerte aufgefiihrt,
die vom Anwender durch orts- oder projektspezifische Erfahrungswerte ersetzt werden kénnen.
Diese beiden Tabellenblatter stellen die Grundlage der weiteren Berechnungen dar.

Im Tabellenblatt ,Verkehrserzeugung“ erfolgt die Ein- und Ausgabe der Daten zum Verkehrsauf-
kommen. Optional ist auch eine Abschatzung der Verkehrsleistung des motorisierten Individualver-
kehrs mdglich. Die Abschatzung der Verkehrsleistung ist nur erforderlich, wenn der Anwender Emis-

sionen abschatzen mochte.

Die Vorgehensweise bei der Abschatzung des Verkehrsaufkommens ist in der folgenden Abbildung

3 schematisch dargestellt und wird im Folgenden erlautert.

Berechnungsinstrument VerkKoS und VerKoS-Vergleichstool
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Ablaufschema der Verkehrserzeugung und Eingangsgrofien

Nutzung Nutzung Nutzung
GroRe des Gebietes Geschossflache Einrichtungsart
Bebauungsart ‘ Verkaufsflache ‘ Geschossflache \
Bebauungsdichte Altenheimplatze

Nutzergruppen Nutzergruppen Nutzergruppen
Bewohner mit Beschaftigte Beschaftigte
Altersstruktur ‘ ‘ Besucher & Kunden ‘ Schiiler \
Wirtschaftsverkehr Besucher

Modal Split Modal Split Modal Split
Lage & Topographie Einrichtungsart Einrichtungsart
Nahversorgung ‘ ‘ ‘ ‘ \
OV-Angebot
Parkdruck

Ergebnis Ergebnis Ergebnis

Abbildung 3:  Ablaufschema der Verkehrserzeugung und EingangsgroRen (eigene Darstellung)

Das Verkehrsaufkommen wird getrennt fiir die Nutzungsarten Wohnen, Gewerbe und Gemeinbedarf
abgeschatzt.

Wohnen

Als Grundlagedaten sind flir die Wohnnutzung die GréRe des Gebietes, die Bebauungsart und die
Bebauungsdichte (Unterstiitzung durch Vorschlagswerte) von Anwender zu definieren. Daraus wird
die Anzahl der Einwohner als Vorschlagswert auf Grundlage von FGSV 2006a abgeleitet (siehe
Kapitel 4.5, Tabelle 5).

Die Anzahl der Einwohner ist die maRgebliche Grundlage fir die Verkehrsmengenabschatzung
(Grundlage: Wege je Einwohner und siedlungsstrukturellem Gemeindetyp aus MiD, siehe Kapitel
4.3.1, Tabelle 2). Zusatzlich wird die Altersstruktur berticksichtigt (Vorschlagswert: Mittelwerte aus
MiD, siehe Kapitel 4.3.1, Tabelle 3). Anpassungen bei der Altersstruktur haben dabei aber nur einen
relativ geringen Einfluss auf das Verkehrsaufkommen.

Zur Abschatzung der Verkehrsmittelwahl (Modal Split) gibt VerKoS Vorschlagswerte auf Basis des
siedlungsstrukturellen Gemeindetyps aus MiD vor (siehe Kapitel 4.3.1, Tabelle 1). Diese sind vom
Anwender zu prifen und bei Bedarf zu modifizieren. Hierbei unterstiitzt VerKoS den Anwender
durch Abfragen zur Lage, zur Topografie, zur Nahversorgung, zum OV-Angebot und zum Parkdruck
(siehe Kapitel 4.3.2, Tabelle 4).

Auf Basis der Nutzung, der Nutzergruppen und des Modal Splits ermittelt VerKoS die Anzahl der
Pkw-Fahrten je Tag und die Anzahl der OV-Wege je Tag.
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Gewerbe

Als Grundlagedaten sind fiir die Gewerbenutzung die relevanten Gewerbetypen (Handel oder
Dienstleistung/Gewerbe) sowie die Einrichtungsart vom Anwender auszuwahlen. In VerKoS wurden,
wie Tabelle 25 zeigt, folgende Gewerbetypen und Nutzungsarten hinterlegt (Begrindung zur Aus-
wahl siehe Kapitel 4.3.4):

Gewerbetyp: Dienstleistung/Gewerbe
normales Biiro

GroRraumbiiro

Handwerksbetriebe

Produzierendes Gewerbe

Unternehmensorientierte Dienstleistungen
(Beispielsweise Verlage, Rechts- und Steuerberatung, Werbung, Steueramt)

Publikumsorientierte Dienstleitungen
(Beispielsweise Schalterrdume, Beratungsraume, Arztpraxen, Kopierdienste)

Hotels

Hotels mit Konferenzbereich

Kundendienst

Restaurants/Gastronomie
Zulieferbetriebe fiir Autohauser

Kfz-/Elektrotechnische Instandsetzung

Autohauser

Gewerbetyp Handel
Einzelhandel

Discountmarkte

Tabelle 2: Auswahl an Gewerbetypen und Nutzungsarten (eigene Darstellung)

Fur jede Einrichtungsart ist die Geschossflache oder Verkaufsflache zur definieren. Daraus leitet
VerKoS die Anzahl der Wege je Einrichtungsart auf Grundlage von FGSV 2006a ab. Hierbei werden
die Nutzergruppen Beschaftigte, Kunden/Besucher und der Wirtschaftsverkehr beriicksichtigt.

Zur Abschatzung der Verkehrsmittelwahl (Modal Split) liegen keine allgemeingultigen Vorschlags-
werte vor, so dass der Anwender hierzu fir die Beschaftigten und Kunden/Besucher Abschatzungen
aufgrund der értlichen Gegebenheiten je Einrichtungsart vornehmen muss.

Bei Gebieten mit verschiedenen Nutzungen sind beim Kunden- und Besucherverkehr Koppelungen
von Wegen und Aktivitdten zu erwarten (Verbundeffekte). Auch Aktivitten die ,auf dem Wege* einer
anderen Hauptaktivitat liegen, erzeugen keine zuséatzlichen Wege (Mitnahmeeffekte). Falls solche
Effekte im Untersuchungsgebiet von Bedeutung sind, kann der Anwender einen ,Abschlag aufgrund
von Mehrfachnutzungen® eingeben.

Das Verkehrsaufkommen in Wirtschaftsverkehr wird von VerKoS automatisch je Einrichtungsart
uber die Geschossflache anhand von Mittelwerten von FGSV 2006a berechnet.

Gemeinbedarf

Als Grundlagedaten fir die Gemeinbedarfsnutzung kann in VerKoS zwischen folgenden Einrich-
tungsarten gewahlt werden:
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= Kindergarten

= Grundschulen

= Weiterbildende Schulen
= Altenheime

Fur jede Einrichtungsart ist die Geschossflache zu definieren. Bei Altenheimen ist zusatzliche eine
Eingabe zur Anzahl der Altenheimplatze erforderlich. Daraus leitet VerKoS Vorschlagswerte fiir die
Anzahl der Beschaftigen, Schiler und Besucher ab. Uber diese Anzahl wird die Zahl der Wege be-
rechnet. Die Berechnungen basieren auf FGSV 2006a.

Zur Abschatzung der Verkehrsmittelwahl (Modal Split) liegen keine allgemeingiiltigen Vorschlags-
werte vor, so dass der Anwender hierzu fir die Beschaftigten und Schiler/Besucher Abschatzungen
aufgrund der ortlichen Gegebenheiten je Einrichtungsart vornehmen muss.

Optional ist fur alle Nutzungsarten eine Abschatzung der Verkehrsleistung méglich. Diese ist Grund-
lage fur die Ermittlung von verkehrsbedingten Emissionen. Auf Grundlage des ermittelten Verkehrs-
aufkommens und der geschatzten mittleren Entfernungen oder Einzugsgebiete kann die Verkehrs-
leistung abgeschatzt werden.

Die Ergebnisse der Nutzungsarten Wohnen, Gewerbe und Gemeinbedarf werden anschlie®end im
Programm zusammengeflhrt. Liegt in einem Gebiet eine Vermischung der Nutzungsarten vor, muss
in VerKoS ein Binnenverkehrsabschlag bei Gewerbe und Gemeinbedarfsnutzung bertiicksichtigt
werden. Mit dem einzugebenden Binnenverkehrsabschlag werden der Zielverkehr der Gewerbe-
oder Gemeindebedarfs-nutzungen und die Fahrten, die von den Bewohnern des Untersuchungsge-
bietes durchgefiihrt werden, abgemindert.

Im Tabellenblatt ,VerkehrserschlieBung und Kosten“ werden die Kosten der IV- und OV-
ErschlieBung ermittelt. Optional ist die Abschatzung von Emissionswirkungen maglich.

Die Verkehrsfolgekosten und die Verkehrserzeugung stehen in VerKoS in einem losen Zusammen-
hang. Die berechnete Verkehrsmenge im OV wird dem Nutzer zur Dimensionierung seines Ange-
bots als Information angezeigt. Einen direkten Einfluss hat die Anzahl der OV-Nutzer bei der Ab-
schatzung der Einnahmen fir das Verkehrsunternehmen.

Im Tabellenblatt ,, Auswertungen“ werden die wesentlichen Grundlagen aus dem Tabellenblatt
,Grundeingaben® und die Ergebnisse der Tabellenblatter ,Verkehrserzeugung® und ,Verkehrser-
schlieBung* zusammengefasst. Hierbei ist auch eine Aufteilung auf bis zu drei Kostentrager mog-
lich, sofern die Kostentragerschaft der einzelnen Kosten im Tabellenblatt ,Parameter” definiert wur-
de. Die Ausgabe erfolgt tabellarisch und ist um grafische Auswertungen erganzt. Das Auswertungs-
blatt ist so formatiert, dass es als Zusammenfassung auf vier Seiten ausgedruckt werden kann.

Das Tabellenblatt ,Rohdaten® enthéalt die wichtigsten Basisinformationen (Bezeichnung der MaR-
nahme, Flache) und die wesentlichen Ergebnisse in Tabellenform. Es ist Grundlage fiir die Anwen-
dung des VerKoS-Vergleichstools.

Im VerKoS-Vergleichstool konnen die Ergebnisse von bis zu zehn einzelnen Planféllen verglei-
chend nebeneinander gestellt werden. Hierzu sind die Daten aus dem VerKoS-Tabellenblatt ,Roh-
daten® in das Vergleichstool zu kopieren.
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4.4 Praxistest

Fur den fortgeschriebenen und erweiterten VerKoS wurde ein Praxistest mit Pilotanwendern durch-
gefiihrt. Ziel dabei war, in unterschiedlichen konkreten Fallstudien die Handhabbarkeit des neuen
Moduls in der kommunalen Praxis zu prifen.

Das Angebot zur Teilnahme an der Testphase wurde an Kommunen unterschiedlicher GroRe gerich-
tet. Hier wurden Gemeinden angefragt, von denen bekannt war, dass sie ein grundsatzliches Inte-
resse an neuen Wegen in Sachen nachhaltiger Stadt- und Verkehrsentwicklung haben. Aufgrund
der Hinweise aus der Evaluation auf eine madgliche Vermittlerrolle von berdrtlichen Institutionen
wurde die Anfrage erweitert auf Regionalverbande. Auch wenn die Datenbeschaffung flr den Test
von VerKoS von uns als gering eingeschéatzt wurde, lehnten viele Kommunen eine Teilnahme meist
wegen nicht ausreichender Personalkapazitaten ab.

In einer ersten Phase wurden den Testwendern zunéchst das Instrument und der Entwurf des
Handbuchs zur Verfiigung gestellt. Sie wurden gebeten, das Instrument an aktuellen Siedlungspro-
jekten probeweise anzuwenden. Mit dieser Vorgehensweise wurde in der ersten Testphase unter-
sucht, wie Anwender ohne personliche Einweisung des Instruments mit dem Instrument arbeiten.
Die dabei gemachten Erfahrungen wurden in einem personlichen Termin bei den Testanwendern vor
Ort diskutiert, Verbesserungsvorschlédge aufgenommen.

Zusatzlich gab ein Mitarbeiter der Stadt Filderstadt nach Ansprache Uber den Expertenbeirat eine
fundierte Stellungnahme zum Rechentool ab. Erganzend dazu wurde von uns selbst ein Eigentest
anhand von offentlich zugénglichen Daten von zwei Neubaugebietsplanungen in Freudenstadt
durchgefiihrt.

Das Rechentool und seine Handhabbarkeit werden von den Testanwendern grundsatzlich positiv
gesehen:

= Das Excel-Tool kann ohne Installation einer besonderen Software an nahezu jedem Arbeitsplatz
eingesetzt werden.

= Durch die Bearbeitungshinweise in der Excel-Tabelle und im Handbuch ist die Einarbeitungszeit
gering.

= Das Tool ist weitgehend selbsterklérend, so dass auf eine Verwendung des Handbuchs weitge-
hend verzichtet werden kann.

= Die erforderlichen Eingangsdaten liegen meist vor, kdnnen geschéatzt oder mit vertretbarem Auf-
wand beschafft werden.

= Die Vorgabe von Kennwerten ist sehr hilfreich.
= Der Zeitaufwand der Anwendung wird als angemessen angesehen.

= |n der ,Gratwanderung“ zwischen umfassender und iiberschlagiger Berechnung sollte das Tool
wie bisher weiterhin schlank gehalten werden.

Die Testanwender sehen verschiedene Anwendungsfelder:
= Anwendung im Rahmen der Vorprifung von stadtebaulichen Wettbewerben

= Ergebnisse der Anwendung dienen als Kriterien bei der Priorisierung von MalRnahmen
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= Anwendung fir verwaltungsinterne Verkehrsuntersuchungen, auch wenn es kein Ersatz fir voll-
wertige Verkehrsuntersuchungen sein kann

= Anwendung bei der Neuaufstellung des FNP und bei Bebauungsvorhaben zur Darstellung ver-
anderter Verkehrssituationen

Im Rahmen des Praxistests wurden von den Testanwendern zahlreiche konkrete Anmerkungen
sowie Vorschlage flr eine zukUnftige Weiterentwicklung aufgenommen, die soweit es sinnvoll und
moglich war, eingearbeitet wurden.
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5  Abschatzung des Verkehrsaufkommens

Neben den Verkehrsfolgekosten, kann mit VerKoS das zusatzliche Verkehrsaufkommen abge-
schatzt werden. Diese Abschatzung bezieht sich auf den Quell- und Zielverkehr des Untersu-
chungsgebiets und ist eine Informations- und teilweise EingangsgroRe fiir die Berechnung der Fol-
gekosten. Im Rahmen der Fortschreibung wurde untersucht, inwieweit die Verkehrserzeugung
durch zusatzliche Angaben verfeinert werden kann. Die Verkehrserzeugung basiert auf dem Ablauf
der ,Hinweise zur Schatzung des Verkehrsaufkommens von Gebietstypen* (FGSV 2006a).

Eingangs- und GrundgroRen

Erzeugter Verkehr Angezogener Verkehr
Einwohner Beschéttigte, Kunden, Besucher, Wirtschaftsverkehr

4 \ 4

Werktaglichen Verkehrsaufkommen

$

Verkehrsmittelwahl

4

Binnenverkehrsabschlag

4

Personenfahrten und Kfz-Fahrten (Uber Besetzungsgrad)

Abbildung 4:  Ablaufschema fiir die Schétzung des Verkehrsaufkommens von Gebietstypen am Beispiel eines gemischt genutzten
Gebietes (eigene Darstellung auf Grundlage FGSV 2006a: 11)

Abbildung 4 zeigt ein Ablaufschema fir die Verkehrserzeugung. Aufgrund der Eingangs- und
GrundgroBen wird der gesamte Verkehr, differenziert nach erzeugtem und angezogenem Verkehr
unterteilt. Der erzeugte Verkehr wird von den Einwohnern eines Gebietes verursacht, wahrend der
angezogene Verkehr von Beschaftigten, Kunden oder Besuchern verursacht wird. Auch Wirt-
schaftsverkehr fallt in die Kategorie angezogener Verkehr. Aus dem erzeugten und angezogenen
Verkehr wird das Gesamtverkehrsaufkommen je Werktag ermittelt und die Verkehrsmittelwahl be-
ricksichtigt. Zusatzlich geht ein Abschlagswert fir den Binnenverkehr ein, bevor die Personenfahr-
ten des Gebietes ermittelt werden. Uber den durchschnittichen PKW-Besetzungsgrad werden aus
den Personenfahrten die Kfz-Fahrten ermittelt.

5.1 Verwendete Datengrundlagen aus MiD

Im Jahr 2008/2009 wurde die Erhebung Mobilitat in Deutschland (MiD 2008) im Auftrag des Bun-
desministeriums flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) erneut durchgefiihrt. Das Institut
fir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) erhielt dafir zusammen mit dem Institut fir Ver-
kehrsforschung am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) den Auftrag.

25 000 Haushalte wurden befragt. Hinzu kam eine ahnliche Grofienordnung durch regionale Aufsto-
ckungen. Insgesamt wurden somit etwa 50 000 Haushalte und Gber 100 000 Personen befragt, die
Uber mehr als 300 000 Wege berichteten (Infas 2014). Damit stellt die MID die grofite — auch raum-
lich differenziert auswertbare — Datengrundlage zum Mobilitatsverhalten in Deutschland dar. Des-
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halb sind ihre Daten neben den Berechnungshinweisen der FGSV fir die Bereitstellung von spezifi-
schen Kennwerten in VerKoS von groRRer Bedeutung.

Die Auswertungen des Modal Splits nach den damaligen 17 siedlungsstrukturellen Gemeindetypen

des

BBSR

(http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/SiedlungsstrukturelleG
ebietstypen_alt/gebietstypen.html?nn=443270) zeigt folgende Ergebnisse:

Fahr- MIV MIV i
zu Fufy rad f(lr\(“t-) (Far;- OoPV
ahrer rer
Kern- und Grofstadte >= 500.000 Ein-
Kemstadte wohner in Agglomerationsrdumen 281% | 119% | 116%| 30,7% | 17,7%
Kern- und Grolstadte < 500.000 Ein-
wohne in Agglomerationsrdumen 257%| 65%| 145%| 421%| 11,1%
Oberzentrum/Mittelzentrum in hochver-
Hochverdichte- dichteten Kreisen von Agglomerations-
: raumen 21,8% | 108% | 157% | 444%| 7,3%
te Kreise - - - -
sonstige Gemeinden in hochverdichte-
ten Kreisen von Agglomerationsraumen | 22,7% | 7.8%| 169%| 454%| 7,1%
Oberzentrum/Mittelzentrum in verdichte-
Verdichtete | ten Kreisen von Agglomerationsrdumen | 21,9% | 9,1%| 164% | 471%| 55%
Kreis sonstige Gemeinden in verdichteten
Kreisen von Agglomerationsrdumen 218%| 84%| 165%| 46,5% | 6,7%
Oberzentrum/Mittelzentrum in landli-
Landliche chen Kreisen von Agglomerationsrau-
: men 26,2% | 14,0%| 131%| 395%| 7.2%
Kreise - - — -
sonstige Gemeinden in landlichen Krei-
sen von Agglomerationsrdumen 18,3% | 10,6% | 14,7% | 48,7/% | 7,5%
Kern- und Grolstadte in verstadterten
Réaumen 261% | 99%| 133%| 40,0%| 10,7%
Oberzentrum/Mittelzentrum in verdichte-
ten Kreisen von verstadterten Raumen | 22,3% | 112%| 16,3%| 450%| 52%
sonstige Gemeinden in verdichteten
Kreisen von verstadterten Raumen 224% | 92%| 153%| 47,3%| 5,8%
Oberzentrum/Mittelzentrum in landli-
Landliche chen Kreisen von verstadterten Rdumen | 26,2% | 12,3% | 16,0%| 40,7%| 4,8%
Kreise sonstige Gemeinden in landlichen Krei-
sen von verstadterten Raumen 214% | 76%| 172%| 485%| 5,3%
Oberzentrum/Mittelzentrum in Kreisen
hoherer Dichte von landlichen Raumen | 26,9% | 14,9% | 14,2% | 40,1%| 3,9%
sonstige Gemeinden in Kreisen hoherer
Dichte von landlichen Raumen 202% | 7,7%| 16,5%| 49,7%| 59%
Oberzentrum/Mittelzentrum in Kreisen
. geringerer Dichte von l&ndlichen Ré&u-
GENNGEre ™ ren 26,1% | 14,9% | 137%| 403%| 51%
Dichte . . - . - : : : : :
sonstige Gemeinden in Kreisen geringe-
rer Dichte von landlichen Rdumen 18,1% | 85%| 16,3% | 51,3%| 5,8%

Tabelle 3:

tung der MiD 2008)

Modal Split-Anteile der Verkehrstréger nach siedlungsstrukturellen Gemeindetypen (eigene Darstellung und Auswer-
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Nicht nur die Verkehrsmittelwahl, sondern auch die Anzahl und Lange der zuriick gelegten Wege
unterscheidet sich nach der Siedlungsstruktur.

Durch-
Wegelange | schnittliche
Anzahl Wege pro Tag Wegeldnge
[] [km/d] [km/Weg]
Kern- und GroRstadte >= 500.000 Ein-
Kernstidte wohner in Agglomerationsrdumen 3,39 36,21 10,7
Kern- und GroRstédte < 500.000 Ein-
wohner in Agglomerationsrdumen 3,90 38,68 9,9
Oberzentrum/Mittelzentrum in hochver-
: dichteten Kreisen von Agglomerations-
Fochverdehe- | aumen 3,71 44,51 12,0
sonstige Gemeinden in hochverdichteten
Kreisen von Agglomerationsrdumen 3,47 41,09 11,8
Oberzentrum/Mittelzentrum in verdichte-
Verdichtete | ten Kreisen von Agglomerationsraumen 3,46 46,24 13,4
Kreis sonstige Gemeinden in verdichteten
Kreisen von Agglomerationsraumen 3,07 42,76 13,9
Oberzentrum/Mittelzentrum in landlichen
Landliche | Kreisen von Agglomerationsrdumen 3,37 57,25 17,0
Kreise sonstige Gemeinden in landlichen Krei-
sen von Agglomerationsrdumen 3,10 50,73 16,4
Kern- und GroRstadte in verstadterten
Réumen 2,92 34,08 11,7
Oberzentrum/Mittelzentrum in verdichte-
ten Kreisen von verstidterten Rdumen 3,52 42,28 12,0
sonstige Gemeinden in verdichteten
Kreisen von verstidterten Rdumen 3,15 36,15 11,5
Oberzentrum/Mittelzentrum in l&ndlichen
Landliche Kreisen von verstadterten Rdumen 2,91 36,53 12,6
Kreise sonstige Gemeinden in landlichen Krei-
sen von verstadterten Rdumen 3,40 40,64 12,0
Oberzentrum/Mittelzentrum in Kreisen
héherer Dichte von Iandlichen Raumen 3,81 52,17 13,7
sonstige Gemeinden in Kreisen hoherer
Dichte von landlichen Rdumen 3,45 51,16 14,8
Oberzentrum/Mittelzentrum in Kreisen
geringere geringerer Dichte von landlichen Réu-
; men 2,61 33,92 13,0
Dichte . - . . .
sonstige Gemeinden in Kreisen geringe-
rer Dichte von landlichen Raumen 3,78 52,74 14,0

Tabelle 4:

MiD 2008)

Anzahl und Lange der Wege nach Siedlungsstrukturellen Gemeindetypen (eigene Darstellung und Auswertung der
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Die Verknlpfung der wesentlichen Mobilitdtskennzahlen zu den Altersgruppen ist in der folgenden
Tabelle zu sehen.

Anzahl Personen | Personen Summe Wege pro
Personengruppe (Altersgruppe) | Wege (mobil) | (nicht mobil) | Personen Tag
[ [ [ [ [

keine Angaben 268 97 12 109 2,5
0 bis 9 Jahre 15 888 4078 331 4409 3,6
10 bis 17 Jahre 14 496 5599 501 6100 24
18 bis 24 Jahre 15289 4075 395 4470 34
25 bis 64 Jahre 115791 27 868 2677 30 545 3,8
ab 65 Jahre 31558 9616 1 946 11 562 2,7
Summe 193 022 51 236 5850 57 086 3,4

Tabelle 5: Zusammenhang Wege — Personengruppe (Alter) (eigene Darstellung und Auswertung nach MiD 2008)

5.2 Stadtlagetypische Verkehrsverhaltenswerte

Das Verkehrsverhalten ist von der Siedlungsstruktur und der Sozialstruktur der Menschen in einem
Gebiet abhangig. Die Ausstattung des Gebiets und seiner Umgebung beeinflusst deutlich die Ver-
kehrserzeugung und die Verkehrsmittelwahl. Dies betrifft im gleichen Malle das Angebot an Arbeits-
platzen, Bildungseinrichtungen, Einkaufsmaéglichkeiten, gesundheitliche Versorgung und Unterhal-
tungsangebote als auch die Bereitstellung von Verkehrsangeboten.

Gebiete, die lediglich Uber eine Grundversorgung der Bewohner verflgen (zum Beispiel Backer,
Kinder-garten), werden einen erhdhten Quell-Zielverkehr besitzen. Innenstadtnahe Gebiete werden
mit ihrer Versorgung zusatzlich zum Quell-Zielverkehr auch Binnenverkehr generieren.

Das Verkehrsangebot beeinflusst die Verkehrsmittelwahl der Nutzer. Ein erhohter MIV-Anteil ist bei
voll-ausgebauten IV-Knotenpunkten und geringem Parkdruck zu erwarten. Kleine Taktfolgezeiten
und eine hohe ErschlieBungsqualitat fordern dagegen einen erhdhten OV-Anteil.

Verkehrsangebote sind stadtlagetypisch meist ahnlich verteilt. Innenstadte weisen meist einen ho-
hen Parkdruck und eine gute OV-Erschliefung auf. Hier ist die Versorgung der Bewohner beson-
ders gut, so dass dieses Gebiet oftmals Ziel flir den OV von auBerhalb und innerhalb des Gebietes
ist. Im landlichen Raum, mit geringerem OV-Angebot, niedrigerem Parkdruck und schlechterer Ver-
sorgung ist der MIV-Anteil am Quell-Zielverkehr meist hoher.

Diese Effekte konnen durch eine Klassifizierung der Gebiete sowohl bei der Verkehrserzeugung als
auch bei Abschatzung des Modal Split berticksichtigt werden.

Der bisherige VFKS bertcksichtigt bereits die genannten Effekte. Er unterscheidet zwischen:
= [nnenstadtlage

= [ age am Innenstadtrand

= Stadtrandlage/Ortsteil

Diese Klassifizierung hat Einfluss auf die Abschatzung des Modal Split. Es werden absolute Pro-
zentkorrekturen an der Verkehrsmittelwahl vorgenommen.

Des Weiteren wird der ,Gebietstyp* abgefragt. Hierbei wird zwischen ,liberwiegend Wohnnutzung*
und ,gemischt genutzt* unterschieden. Diese Klassifizierung beeinflusst die Hohe des Binnenver-
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kehrs, der spater von dem erzeugten Verkehr subtrahiert wird, um nur den Quell-Zielverkehr zu
betrachten.

Nach Diskussion im Expertenbeirat wurde entschieden, dass dieser Ansatz weiter zu verfeinern ist.
Die Berechnung soll auf den Ergebnissen der MiD aufsetzen. Hierfir wird eine Verknipfung der
jeweils betrachteten Gemeinde mit den siedlungsstrukturellen Gemeindetypen etabliert, fir die aus
der MiD Modal Split Werte entnommen werden kdénnen (siehe Tabelle 3). Der so ermittelte Modal
Split Wert dient als Basiswert, der aufgrund von weiteren stadtlagetypischen Verhaltenswerten be-
einflusst wird. Diese Einfluss-faktoren sind im Einzelnen:

= Ortslage (Innenstadtlage, Lage am Innenstadtrand, Stadtrandlage, Ortsteil)

= Topographie (sehr bewegt, bewegt, neutral)

= Versorgung (fuBlaufig erreichbar, teilweise fultlaufig erreichbar, nicht fuBlaufig erreichbar)

= OV-Angebotsqualitat (hohe Bedienqualitét, durchschnittliche Bedienqualitat, Mindestqualitat)
= Parkdruck (hoch, mittel, gering)

Das Gewicht der einzelnen Faktoren auf die Anderung eines Modal Splits ist unterschiedlich und
kann von dem Nutzer verandert werden. Dies ermdglicht, Kriterien nicht zu berlcksichtigen, die flir
das untersuchte Gebiet keinen Einfluss haben oder Kriterien hervorzuheben, die das Verkehrsver-
halten im MaBnahmen-gebiet malgeblich bestimmen.

Der Einfluss auf den Modal Split wird lediglich qualitativ abgeleitet. Dies ist einerseits dem Umstand
geschuldet, dass es keine Studien gibt, die eine absolute Anderung des Modal Splits nach diesen
Kriterien angibt und andererseits diese auch den Basiswert des Modal Splits berticksichtigen wiir-
den.

Die Bewertung von Einflussfaktoren auf den Modal Split zeigt die folgende Tabelle 6:
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Topographie FuB Rad MIV ov Sonstige
sehr bewegt - - ++ + 0
bewegt 0 - + 0 0
eben 0 0 0 0 0
Lagetyp Fu Rad MIV ov Sonstige
Innenstadtlage + + - 0 0
Lage am Innenstadtrand - + - + 0
Stadtrandlage - 0 + 0 0
Ortsteil - - + + 0
OV Angebotsqualitét FuB Rad MIV ov Sonstige
hohe Bedienungsqualitat 0 0 -- + 0
durch. Bedienungsqualitat 0 0 0 0 0
Mindestqualitat 0 + + - 0
Parkdruck FuB Rad MIV ov Sonstige
hoch 0 + - + 0
mittel 0 0 - + 0
kein 0 0 + - 0
Versorgung Ful Rad MIV ov Sonstige
Versorgung fuBlaufig erreichbar ++ + - - 0
Versorgung teilw. fuBldufig erreichbar 0 0 0 0 0
Versorgung nicht fuBlaufig erreichbar - - ++ + 0
Merkmal Wert
++ starke Erhdhung
Erhdhung
keine Anpassung
Abminderung
- starke Abminderung

Tabelle 6: Qualitative Einflussfaktoren auf den Modal Split (eigene Darstellung)

Das von uns gewahlte Vorgehen sieht vor, dem Nutzer die genannten Optionen flr die Einflussfak-
toren auswahlen zu lassen. Der Einfluss auf den Modal Split wird fir jeden Faktor qualitativ einge-
schatzt und schlieBlich in einer Empfehlung zusammengefasst.

Dieses Vorgehen fordert zwar eine schwierige Abschatzung Uber qualitative Faktoren mit dem Er-
gebnis einer Annahme zur quantitativen Anderung des Modal Splits. Sie bietet aber folgende Vortei-
le:

= Bewusstsein beim Nutzer Uber Einflussfaktoren im Modal Split
= Ausnutzen des lokalen Wissens des Anwenders.

Die spatere Ausgabe des Modal Splits wird den Basiswert aus der MiD und den veranderten Wert
darstellen. Der quantitative Einfluss der Abschatzungen wird hierdurch transparent aufgezeigt.
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5.3  Standorte der Nicht-Wohnnutzung

Wesentliche Basis der Verkehrserzeugung sind die Strukturdaten und die Nutzung des Untersu-
chungsgebietes. Die Art der Nutzung beeinflusst im starken MaRe die Anzahl der erzeugten Wege.
Derzeit bildet der Verkehrsfolgekostenschéatzer lediglich Wohngebiete in Rein- und Mischnutzung
ab.

Zur Erweiterung des VFKS soll dariiber hinaus die Verkehrserzeugung weiterer Nutzungen berech-
net werden konnen. Zur Ausweitung des VFKS um Standorte der Nicht-Wohnnutzung sind weitere
Abgrenzungen notwendig. Die Erweiterung bezieht sich lediglich auf Planungsraume, die aus-
schlieBlich oder zum (berwiegenden Teil die in Kapitel 4.6.2 genannten Nutzungen umfassen. Sie
gliedern sich in gewerbliche Nutzungen und Gemeinbedarfsnutzungen.

Im Expertenbeirat wurde diskutiert, welche Nutzungen aullerhalb des Wohnens betrachtet werden
sollen. Es wurde festgelegt, dass vor allem. Nutzungen beriicksichtigt werden, die in Wohn- und
Mischgebieten zulassig sein kénnen. Da der VerKoS als Instrument fiir Klein- und Mittelstadte ge-
dacht ist, werden hoch-frequentierte Kultur- und Freizeiteinrichtungen, ebenso wie zentrale Einrich-
tungen des Gemeinbedarfs wie Krankenhauser, GroRbibliotheken nicht beriicksichtigt. Auch grof3-
flachiger Einzelhandel wird nicht aufgenommen, da die Abschatzung dessen verkehrlicher Auswir-
kungen die Mdglichkeiten eines ,Schatzers” ibersteigt und ganz andere Eingaben vom Nutzer not-
wendig warden.

Die Verkehrserzeugung der Wohngebiete basiert generell auf der Einwohnerzahl. Die erzeugten
Verkehrsmengen anderer Nutzungen werden aus nutzungsspezifischen Kenngroflen, wie bei-
spielsweise der Verkaufs- oder Nutzflache abgeleitet. Diese Kenngrolien missen vom Nutzer als
Ausgangsdaten eingegeben werden. Weitergehende Parameter, wie beispielsweise Erzeugungsrate
(Kunden/m?) werden dem Nutzer im aktualisierten Programm als Standardwerte bereitgestellt.

Um konsistent zu den Verkehrserzeugungsberechnungen der Wohnnutzung zu bleiben, wird bei der
Berechnung der Verkehrsmengen aus Nicht-Wohnnutzung lediglich der Quell- und Zielverkehr be-
rucksichtigt. Bei Gebieten mit Mischnutzung wird ein Binnenverkehrsabschlag auf die erzeugten
Fahrten angewendet, um den Binnenverkehr von Einwohnern abzuschatzen, die gleichzeitig Kun-
den/Besucher sind. Dariber hinaus werden Verbund- und Mitnahmeeffekte berticksichtigt, die bei
mehreren gewerblichen Nutzungen entstehen, wenn Kunden mehrere Ziele in dem Gebiet anfah-
ren.

Der Modal Split der Nicht-Wohnnutzungen unterscheidet sich deutlich von Gebieten mit reiner
Wohnnutzung. So ist beispielsweise in einem Gewerbegebiet mit einem deutlich geringeren, flr ein
Schulzentrum mit einem deutlich héheren OV-Anteil zu rechnen. Entsprechende Abschatzungsver-
fahren und Standardwerte sind den Veréffentlichungen von Dr. Bosserhoff zu entnehmen (FGSV
2006a). Allerdings ist es hier nicht das Ziel, ein vergleichbar detailliertes Programm wie Ver_Bau
(Bosserhoff 2012) zu erstellen.

Sowohl fiir die einzelnen gewerblichen als auch fiir die Gemeinbedarfsnutzungen sind nun vom
Nutzer Anteile fir den IV und OV am Gesamtverkehr abzuschatzen. Er wird hierbei von den be-
schriebenen Rahmenwerten unterstitzt.

Die eigentliche Verkehrsfolgekostenrechnung erfolgt analog zu der Berechnung der Wohngebiete.
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6  Verkehrsleistung auf Grundlage von Raum-Ziel-Kategorien

Zusatzlich zur Verkehrserzeugung und der Verkehrsfolgekostenschatzung wird der VerKoS die zu-
satzliche Verkehrsleistung eines Planungsgebiets abschatzen. Die Verkehrsleistung ist das Produkt
der Anzahl erzeugter Wege und ihrer Lange. Ublicherweise wird die Verkehrsleistung in Fahrzeug-
Kilometer [Fz-km] angegeben.

Die Berechnung der Verkehrsleistung steht im VerKoS nicht im direkten linearen Zusammenhang
mit der Ermittlung der Verkehrsfolgekosten aus den Investitionen und dem OV-Betrieb. Sie ist je-
doch Basis flr die Berechnung externer Kosten. Kennwerte wie Treibstoffkosten fir den Privatnut-
zer, Emissionen und Unfélle konnen hiermit abgeleitet werden. Fir die Berechnung von Emissions-
werten sind die Pkw-Kilometer [Pkw-km] malRgebend. Diese berechnen sich aus den Personenki-
lometern unter Beriicksichtigung des Besetzungsgrads.

Flr die Abschatzung der Emissionen brauchen nur die Leistungen im motorisierten Verkehr, insbe-
sondere im MIV ber(icksichtigt werden. Die Verkehrsleistungen [Pers-km] im OV spielen nur eine
untergeordnete Rolle, da die erzeugten Kosten und Emissionen im Uberwiegenden Mafe vom OV-
Angebot (Fahrplan) abhangig sind und die Erlése Gber mittlere Preise je Fahrt ermittelt werden. Die
Betrachtung der Verkehrs-leistung in Pers-km sollte demnach lediglich fiir den MIV erfolgen.

Eine Abschatzung der Verkehrsleistung erfolgt dreistufig:

= Die Berechnung der Anzahl Wege erfolgt wie zuvor beschrieben in der Verkehrserzeugung.
Hierbei ist zwischen Quell- und Zielverkehr zu unterscheiden.

= Der Anteil der Wege, die mit dem MIV zurtickgelegt werden, muss abgeschéatzt werden. Hierbei
wird nur der MIV-Anteil berticksichtigt. Durch die Ermittlung des Besetzungsgrads werden die
Pkw-Fahrten errechnet, die fiir die Verkehrsleistung maRgebend sind.

= Zur Ermittlung der Wegelange missen Quell- und Zielort der einzelnen Wege bekannt sein. Da
dies ohne aufwendige Modellierung in hierflr vorgesehenen Programmen nicht mdglich ist, wird
hier ein vereinfachtes Verfahren angewendet.

Fur Wohngebiete kann ein Ansatz gewahlt werden, der vereinfachte Raum-Ziel-Kategorien (Wege-
zwecke) definiert. Diesen Wegezwecken wie Arbeit, Einkauf oder Freizeit, werden durchschnittliche
Entfernungen zugeordnet, die durch den Nutzer abgeschéatzt werden sollen. Eine durchschnittliche
Wegelénge kann Gber die durchschnittliche Wegezahl pro Verkehrszweck gebildet werden.

Die MiD (vergl. BMVBS 2010a) halt Informationen zu durchschnittlichen Wegen und Wegelangen
pro Tag und Wegezweck vor (vgl. Tabelle 2). Diese werden als Vorschlagswerte dem Nutzer ange-
zeigt. Das urspriingliche Vorhaben, den Nutzer die durchschnittlichen Wege pro Wegezwecke selbst
abschatzen zu lassen, wurde nach Diskussion im Expertenbeirat verworfen. Hierfir misste er/sie
nicht nur die Entfernungen abschatzen, sondern auch die Verteilung der Wegezwecke auf die Be-
volkerung berlcksichtigen.

Eine Berechnung der Verkehrsleistung ausschlielich auf Basis der siedlungsstrukturellen Gemein-
detypen und Modal Split Anteile, wiirde bei einem Szenarienvergleich zwischen zwei unterschiedli-
chen Maflnahmengebieten in der gleichen Gemeinde immer zu den gleichen Ergebnissen fihren.
Um ortsspezifischen Vor- und Nachteilen der Lage von Baugebieten Rechnung zu tragen, gibt es
die Mdglichkeit, Zu- und Ab-schlage auf diese Kennwerte anzurechnen.
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Mehrstufige Wegeketten (Wohnen — Arbeit — Einkauf — Wohnen) konnen aufgrund der Einfachheit
des Verfahrens nicht bertcksichtigt werden. Dies flhrt theoretisch zu einer Uberschatzung der Ver-
kehrsleistung, jedoch ist dies aufgrund der starken Vereinfachungen der weiteren Annahmen ver-
nachlassigbar.

Bei Nicht-Wohnnutzungen oder Mischnutzungen ist der Zielverkehr abzuschatzen. Um die Ver-
kehrsleistung dieses Verkehrs abschatzen zu konnen, ist zunachst die Bedeutung des Ziels und
damit sein Einzugsbereich einzugrenzen. Zur Ermittlung der Verkehrsleistung muss neben der Hohe
des Zielverkehrs und dem Anteil der MIV-Selbstfahrer die mittlere Entfernung abgeschatzt werden,
die Nutzer zu diesem Ziel zuriicklegen.

Das Ziel, die Eingaben und Annahmen fir den Nutzer tberschaubar zu halten, zwingt zu weiteren
Vereinfachungen. In Mischgebieten liegen Quellen und Ziele von Verkehr im gleichen Untersu-
chungsraum. Durch Verwendung des Binnenverkehrsabschlags wird die Gesamtwegezahl um diese
Fahrten reduziert.

Da die Berechnung der Verkehrsleistung im VerKoS, wie eingangs erwahnt, nicht im direkten linea-
ren Zusammenhang mit der Ermittlung der betriebswirtschaftlichen Verkehrsfolgekosten steht, ist
sie lediglich flr die Abschatzung der Emissionen relevant. Die Berechnung der Verkehrsleistung
sowie der Emissionen und die Eingabe der hierflr notwendigen Daten wird als Option fiir den Nut-
zer angeboten.

Fur die Berechnung wird folgendes Vorgehen verwendet:
= Die Eingaben zur Emissionsberechnung sind optional und als solche gekennzeichnet.

= Die Anzahl und durchschnittliche Wegelange pro Wegezweck und Tag, im jeweiligen siedlungs-
strukturellen Gemeindetyp werden aus den Daten der MiD ermittelt.

= Der Besetzungsgrad und MIV-Anteil wird aus vorangegangenen Berechnungen der Verkehrser-
zeugung Ubernommen, wobei hier ein Abschlag flr den Binnenverkehr bei Mischgebieten be-
rucksichtigt wird.

= Der Nutzer erhélt eine Verkehrsleistung, die auf den vorberechneten Kennwerten beruht. Nun
hat er die Mdglichkeit die Wegelangen in geringem Malde aufgrund von ortsspezifischer Lage
des Untersuchungsgebietes zu verringern oder zu erh6hen.

= Fir den Zielverkehr (im Mischgebiet oder Gebiet ohne Wohnnutzung) kann bei der Eingabe des
Wegezwecks die Angabe der durchschnittlichen Reiseweite zum Ziel eingegeben werden.
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7 Kostenschatzung und Vorschlagswerte

7.1 Ausgangssituation

Die Kennwerte des bisherigen VFKS sind zum Teil relativ alt oder beruhen auf Studien, die schon
langer zuriickliegen. Sie umfassen laut Angaben der Bearbeiter des Vorgangerprojektes (BMVBS
2011a) zum Teil Werte, denen eine groBe Bandbreite von Einzelwerten zugrunde liegt. Dies er-
schwert die Bildung eines mittleren Kennwertes (zum Beispiel bei der Ermittlung der OPNV-Kosten).
FlUr manche der verwendeten Datengrundlagen gibt es mittlerweile neue Untersuchungen und An-
passungen.

Ziel der Fortschreibung des VFKS war es daher, die bestehende Datengrundlage zu aktualisieren
und fur die neuen Module zu erganzen, um eine bestmaogliche Abschatzung vornehmen zu konnen.
Besonderes Augenmerk war auf die Kostensatze fur Infrastruktur, Wartung und Betrieb des OPNV
zu legen.

Dem Nutzer soll wie bisher die Mdglichkeit gegeben werden, zu allen Infrastrukturelementen fiir die
Planung spezifische Daten fiir das Untersuchungsgebiet einzugeben. Wenn keine lokalen Kostens-
atze oder exakte Entwirfe zur Infrastrukturplanung oder ausreichende Fachexpertise vorliegen, gibt
das Instrument dem Nutzer standardisierte Vorschlagswerte an die Hand.

Im Rahmen der Bearbeitung wurde geprift, inwiefern eine Aktualisierung der vorhandenen Kennwer-
te oder eine methodische Uberarbeitung der vorhandenen Kennwerte erforderlich ist. Zunachst wur-
den die bisher verwendeten Quellen analysiert, um einen Einblick in die verwendete Methodik zu
bekommen. In einem weiteren Schritt wurden umfangreiche Literatur- und Datenrecherchen durch-
geflhrt, um aktuelle Erkenntnisse zu integrieren.

7.2 Grundsatze der Bewertung

Die Kennwerte des VerKoS beziehen sich auf den Preistand 2014. Da die Kennwerte aus diversen
Quellen mit verschiedenen Preisstanden tbernommen sind, erfolgt eine Hochrechnung auf den
Preisstand 2014 Uber Preisindizes des Statistischen Bundesamtes.

Im bisherigen VFKS wurden Kosten uber einen Bezugszeitraum von 30 Jahren ab dem Jahr der
Herstellung mit Berlicksichtigung der Preissteigerung dargestellt. Dies filhrte zu einer groRen Da-
tenmenge und erweckte den Eindruck einer Genauigkeit, die eine vereinfachte Folgekostenschat-
zung nicht leisten kann. Eine Zeitreihenbetrachtung kann nur dann sinnvolle und aussagekraftige
Ergebnisse liefern, wenn der Anfall von Kosten und Erlésen in Jahresscheiben genau betrachtet
wird. Hierzu waren vom Anwender zahlreiche Festlegungen zu treffen. Das ist aber zum Zeitpunkt
der Anwendung des VerKoS und bei seiner Bearbeitungstiefe schwer zu leisten. Deshalb wird bei
der Aktualisierung auf eine Zeitreinenbetrachtung verzichtet.

Da fur den Anwender nicht der Preisstand 2014 von Interesse ist, sondern beispielsweise das Jahr
der ErschlieBung oder der Ansiedlung, kann der Anwender ein Bezugsjahr frei auswahlen. Vom
Preisstand 2014 bis zum gewahlten Bezugsjahr erfolgt eine Fortschreibung der jahrlichen Kosten
Uber eine einheitliche jahrliche Preissteigerung. In der folgenden Abbildung 6 wird verdeutlicht, wie
sich die Preise im Tiefbau (StraBenbau, Briickenbau) und die Verbraucherpreise in den vergangenen
10 Jahr entwickelt haben. Wie die Abbildung zeigt, sind sie starken Schwankungen unterworfen. Als
Vorschlagswert wird im VerKoS eine Preissteigerung von 2 % pro Jahr als Mittelwert angegeben.
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mittlerer jarhliche Preissteigerung (Anderung in % gegeniiber Vorjahr)
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Abbildung 5:  Mittlere jahrliche Preissteigerung 2003 — 2013 (eigene Darstellung auf Basis Destatis, 2014)

Die Umrechnung von Investitionen in jahrliche Kosten erfolgt Giber die Annuitdtenmethode. Da-
nach wird der Kapitaldienst (Abschreibung und Verzinsung der Infrastruktur pro Jahr) einer MaR-
nahme als Annuitat Uber die Investitionssumme, die Nutzungsdauer und einem Kalkulationszinssatz
ermittelt. Der zur Berechnung relevante Kalkulationszinssatz soll dem Zinssatz fir die Kapitalbe-
schaffung entsprechen und wird als Vorschlagswert vorgegeben.

a = ((1+)" x i) / ((1+)- 1)

a = Annuitatsfaktor i = Zinssatz n = Nutzungsdauer in Jahren

Abbildung 6:  Formel Annuitét (eigene Darstellung)

Die nicht abschreibungsfahigen Anteile an den Investitionen (zum Beispiel fur Planung, Grunder-
werb) gehen mit der Verzinsung in die Berechnung der Annuitat ein. Die Annuitat entspricht bei un-
endlichem Abschreibungszeitraum dem Kalkulationszinssatz.

Als Kalkulationszinssatz wird im VerKoS der aktuelle Zinssatz fir die Kapitalbeschaffung von
Kommunen herangezogen. Der Vorschlagswert orientiert sich dabei an Investitionskrediten der KfW
fir Kommunen, die u.a. fir die BaulanderschlieBung gewahrt werden. Bei einer Zinsbindung von 10
Jahren liegt der Zinssatz derzeit je nach Laufzeit zwischen 0,5 bis 1,0 % (Stand 10/2014). Als Vor-
schlagswert wir ein Zinssatz von 1,0 % gewanhlt.

Da sich die Zinsen derzeit auf einem sehr niedrigen Niveau bewegen, wird im Excel-Tool darauf
hingewiesen, dass dieser vom Anwender zu prifen und bei Bedarf anzupassen ist. Da der Kalkulati-
onszinssatz einen grollen Einfluss auf das Ergebnis der Kostenschatzung hat, wird er auf den Er-
gebnisblattern ausgegeben.

7.3 IV-Kennwerte

Der VerKoS bewertet die jahrlichen Investitions- sowie Betriebs- und Unterhaltungskosten fur die
Elemente StraRenkdrper, Rad- und Gehwege sowie Platzanlagen, Briickenbauten, Kreisverkehre
sowie Lichtsignalanlagen fiir die baugebietsinterne, sogenannte innere ErschlieBung, als auch fir
die &ulere Erschliefung des Flachenentwicklungsgebietes zur Anbindung an das Ubergeordnete
Verkehrsnetz.

Nach Inbetriebnahme der Infrastruktur fallen jahrlich Kosten fiir die Unterhaltung, die betriebliche
und bauliche Erhaltung des Baukorpers an. Unter der betrieblichen Erhaltung werden Kontroll- und
Wartungsarbeiten zur Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit verstanden. Die betriebliche Erhal-
tung gehort zu den Aufgaben des StraBenbetriebsdienstes. Die Aufgaben umfassen die Reinigung
und den Winterdienst auf den StralRen, Rad- und Gehwegen sowie die Wartung oder Pflege der
straBenbegleitenden Griinflachen (Lippold 2014: 1019; 1054). Unter der baulichen Erhaltung ist die
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Instandhaltung, Instandsetzung und Erneuerung zu verstehen. Denn die verkehrliche Infrastruktur
unterliegt im Laufe der Zeit den Einwirkungen durch Verkehr, Klima und Baumalnahmen. Ein hohes
MaR an Belastungen, geringe Herstellungsqualitat der Befestigung oder der Erhaltung flhren zu
einem vorzeitigen Substanzverlust. Zwischen der Herstellung und der Erneuerung einer Infrastruktur
erfolgen daher Instandsetzungsarbeiten. Kleinere Instandhaltungs- und grofRere bauliche Instandset-
zungsmalinahmen dienen der Substanzerhaltung des Baukérpers. Nach Ablauf ihrer theoretischen
Lebensdauer wird gewdhnlich die Infrastruktur durch einen Erneuerungsbau ersetzt. Jedoch gilt: Es
‘*kann zum Zeitpunkt der Erstinvestition niemand mit Bestimmtheit sagen, in wie vielen Jahren ein
Infrastrukturelement vollstéandig ausgetauscht werden muss (Erneuerung) und wie viele Instandhal-
tungszyklen in dieser Zeitspanne enthalten sein werden.“ (Gutsche 2006: 73).

Einen Uberblick (iber die in den Kostensétzen der jahrlichen Investitions-, Betriebs- und Unterhal-
tungskosten enthaltenen Bestandteile gibt die unten stehende Tabelle 77.

Jahrliche Investitionskosten Jéahrliche Betriebs- und Unterhaltungskosten
(entsprechend theoretischer Nutzungsdauern)

Zuziglich Grunderwerb Kontrolle und Priifung

Anschaffungs-, Herstellungskosten Wartung und Pflege

(Reinigung, Grinschnitt, Winterdienst)

Planung, Baustelleneinrichtung, Bauleitung, Verkehrssiche- | Kleinreparaturen
rung

Bauliche Unterhaltung (Instandhaltung), Instandsetzung und | Kosten fiir Stromversorgung
Erneuerung

Tabelle 7: Elemente der in den Investitionskosten-, Betriebs- und Unterhaltungskostensétzen enthaltenen Kostenbestandteile
(eigene Darstellung)

Grundlage fiir die Aktualisierung und Erganzung der Kennwerte sollen mdglichst anerkannte Verfah-
ren zur Bewertung der Kosten sein.

Dazu gehéren die RWS bzw. RAS-W. Fir die methodische Ausgestaltung deren Mengen- und Wer-
tegeriistes wird derzeit im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) das Forschungsvorhaben ,Erarbeitung neuer Richtlinien fiir die Anlage von StralRen, Teil:
Wirtschaftlichkeitsberechnungen (RAS-W) mit Aktualisierung der Nutzen- und Kostenkomponenten®
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind derzeit im unveréffentlichten Entwurf der ,Richtlinien fir Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen an StraBen* (RWS) festgehalten. Die RWS geben standardisierte
Verfahren an, mit denen die Nutzen- und Kostenkomponenten von StralRen ermittelt werden kdnnen.
Diese sind fir StraRenneubau-, Umbau und Ausbaumalnahmen innerhalb und aulerhalb bebauter
Gebiete anwendbar (BMVI 2014: 9).

Dariiber hinaus werden insbesondere fiir die Ermittlung des Mengengeristes die Richtlinien, Hin-
weise und Empfehlungen der Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen (FGSV) her-
angezogen. Diese veroffentlichen Entwurfs- und Betriebsmerkmale von Strecken- und Knotenpunkt-
typen. Die in Deutschland umgesetzten Strecken- und Knotenpunkttypen orientieren sich an diesen
Regelquerschnitten oder empfohlenen Querschnitten und Knotenpunktarten (entsprechend BMVI
2014: 30). Die ,Richtlinie flr die Anlage von Stadtstraen” (RASt) bildet hier eine wichtige Grundlage
(FGSV 2006b).

Fur die Ermittlung des Wertegeriistes wird neben der RWS die Beispiel- und Elementdatenbank zur
Reduktion von Gestaltungs- und Ausstattungselementen im GeschaftsstraRenraum des Deutschen
Seminars fir Stadtebau und Wirtschaft (DSSW) herangezogen. Diese enthalt beispielhafte Kennwer-
te fur etwa 70 Einzelelemente zu Anschaffungs- und Herstellungskosten, Kosten fur Betrieb und
Unterhalt sowie Ab-schreibungszeitraume. Die KenngréRen wurden fiir das Projekt ,Kostenrechnung
fir GeschaftsstraBen. Monetare Bewertungsmethoden flir straBenrdumliche Reduktionsansatze*
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ermittelt und kdnnen im VerKoS als Orientierungswerte dienen (DSSW 2008). Dariiber hinaus wird
zudem auf Kostensatze von weiteren Studien, ausgewahlter Kommunen, aber auch auf der Grund-
lage zahlreicher Projekte auf Erfahrungs- und Schatzwerte der PTV zuriickgegriffen.

Um die Kosten der Verkehrsinfrastruktur transparent mit einem einfachen Verfahren berechnen zu
kénnen, werden Kostensatze fir jahrliche Investitionskosten (einschlielich der baulichen Erhaltung)
und die jahrlichen Kosten fiir die Unterhaltung und betriebliche Erhaltung mit Hilfe der statischen
Investitionsrechnung angesetzt. Fiir eine monetare Bewertung von Verkehrsinfrastrukturen werden
die geplanten Mengengeriste einzelner Anlagenteile mit plausiblen Kostensatzen fiir das entspre-
chende Anlagenteil (Wertgertst) multipliziert. Die dabei in Ansatz gebrachten Kostensatze orientie-
ren sich nach Moglichkeit an Marktprei-sen. Wenn diese nicht existieren, werden aus Analogien ab-
geleitete Kostensatze zu Grunde gelegt (angelehnt an BMVI 2014: 8).

Die anzusetzenden Nutzungsdauern konnen der RWS entnommen werden. Diese orientieren sich
an der Ablésungsbetrage-Berechnungsverordnung ABBV (BMVI 2014: 219ff.; BMVBS 2010b:
865ff.).

Das Ansetzen von Nutzungsdauern macht eine gesonderte Berechnung von Erhaltungskosten fiir
Instand-setzungen und Erneuerungen wahrend des Betrachtungszeitraumes Uberflissig. Denn fir
die Abschatzung der jahrlichen Investitionskosten werden die Anschaffungs- und Herstellungskosten
bestimmt und an-schliefend unter Berlcksichtigung des Annuitatenfaktors, der sich aus dem Ab-
schreibungszeitraum ergibt, die jahrlichen Investitionskosten errechnet. ErhaltungsmalRnahmen sind
in diesem Kostensatz inbegriffen (vgl. BMVI 2014: 219f.).

Im Folgenden sind das methodische Vorgehen und die Kostensatze mit Abschreibungszeitraumen
fir die jahrlichen Investitions- sowie die Betriebs- und Unterhaltungskosten entsprechend der zu
bewertenden Elemente beschrieben.

7.3.1 Jahrliche Investitionskosten

In den jahrlichen Investitionskosten sind die reinen Baukosten als Aufwendungen fur die Herstellung
aller Bauwerksteile, die zum dauernden Bestand des Bauwerks gehdren, enthalten. Integriert sind
ebenso die Kosten fiir die Baustelleneinrichtung und -rdumung sowie Kosten fiir die Erstellung der
Ausfuhrungsunter-lagen, Bauleitung und Bauuberwachung enthalten. Baukosten und Baunebenkos-
ten werden gemeinsam ausgewiesen.

Da Kosten fir den Grunderwerb raumlich stark voneinander abweichen, werden hierfir keine Kos-
tensatze vorgegeben. Diese sind ortsspezifisch vom Anwender einzugeben. Diese Eingabewerte
werden mit dem Flachenverbrauch multipliziert.

Grundlegend fiir die Bestimmung von Investitionskosten ist eine Kostenermittlung der inneren sowie
auBeren ErschlieBung des Entwicklungsgebietes. Zu den Investitionskosten gehéren daher die Kos-
ten fur die StralRen-, Rad- und Gehwege, Kreisverkehre und Stadtplatze, aber auch Briickenbau-
malnahmen sowie der Neubau von Lichtsignalanlagen. Strallenquerungshilfen, Larmschutzanlagen
und Tunnel werden bei den Vorschlagswerten nicht berlcksichtigt. Falls relevant konnen sie tber ein
gesondertes Eingabefeld einflieRen.

Streckenbezogene Kosten fiir StraRenkorper und Knotenpunkte

Die Kosten fiir den StraBenkorper werden mit Hilfe eines Kostensatzes flir die Straenflache in
Quadratmetern berechnet. Da die StralRenraumbreiten und die Ausstattung der Stralken sich ent-
sprechend ihrer verkehrlichen und baulichen Merkmale unterscheiden, ist es notwendig, die Stralen
in unterschiedliche StraRenkategorien zu differenzieren. Die Differenzierung wird entsprechend der
Einteilung in den Richtlinien fir die Anlage von StadtstraBen (RASt 06) vorgenommen. Verkehrliche
Merkmale zur Unterscheidung der Stralenkategorien sind die Erschlieungs- und Verbindungsfunk-
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tion sowie die Verkehrsbelastung. Stadtebauliche Merkmale zur Differenzierung sind der Gebietsch-
arakter, die Umfeldnutzung und Aufenthalts-funktion sowie die strallenrdumliche Situation.

Die RASt unterscheidet 12 Strallenkategorien. In der RASt sind die StraRenkategorien in unter-
schiedliche Typen mit spezifischen StraRenraumbreiten entsprechend der Kfz-Belastung und éffent-
lichem Verkehr untergliedert (siehe FGSV 2006b). Flr die Entwicklung von Freiflachen und Be-
standsarealen in Klein- und Mittelstadten wird der Neu- oder Umbau von Wohn-, Misch- und Gewer-
begebiete angenommen, daher werden vier Strallenkategorien als relevant ausgewahlt. Dabei han-
delt es sich um Wohnwege, Wohn-, Sammelstraen und Gewerbestrallen (siehe Tabelle 8). Die
Kategorien dorfliche HauptstraBe, ortliche Geschaftsstrale oder Hauptgeschaftsstrale wie auch
ortliche Einfahrtsstralle, Verbindungsstralle, anbaufreie Stralle sowie Industriestrale finden keinen
Eingang in den VerKoS. Auf eine weitere Attributierung von Strecken hinsichtlich der Langsneigung
und Kurvigkeit wird im VerKoS verzichtet. Zum einen waren diese in frihen Planungsstadien noch
nicht bekannt, zum anderen dient dies der einfachen Handhabung. Bei allen Streckentypen wird eine
gebrauchliche Fahrbahnbreite von 4 bis 6,5 m und eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 50
km/h unterstellt (angelehnt an BMVI 2014: 36ff.). Mit Ausnahme des Wohn-weges als Mischver-
kehrsflache sind alle Strallenkategorien mit einem zusatzlichen 2,5 bis 3 m breiten Gehweg oder
teils als Kombination von Geh- und Radweg versehen. Bei der Wohn-, Sammel- und Ge-
werbestrale kommt noch ein 2 m breiter Stellplatz- oder StraRenbaumstreifen hinzu. Die Herstellung
dieser Ausstattungsmerkmale wird in den Herstellungskosten Strafle subsummiert. Strallenunab-
hangig geflihrte Geh- und Radwege werden in Kapitel 5.3.1.2 behandelt (FGSV 2006b: 16ff.).1

Der Stralkentyp Wohnweg ist untergliedert in Typ 1.1 mit einer 4,5 m breiten Mischverkehrsflache
und Typ 1.3 mit 9 m StraBenraumbreite bei einer traditionell getrennten Anlage von Fahrbahn, Rad-
und Gehweg. Dieser Stralentyp ist geeignet fiir eine Belastung von weniger als 400 Kfz/h. Fir den
Wohnweg sind kein Parkseitenstreifen und kein OPNV vorgesehen (FGSV 2006b: 37).

Die WohnstraRe ist, bei einer geeigneten Belastung von weniger als 400 Kfz/h, mit 12,3 m Breite
(Typ 2.4) ohne Bus und mit 16,5 m Breite mit Bus (Typ 2.9) angegeben (FGSV 2006b: 39).

Der Typ SammelstraRe ist fir eine hdhere Verkehrsbelastung von 400-1 000 Kfz/h geeignet. Fir
diesen wurde eine StraBenraumbreite von 15,5 m ohne Bus (Typ 3.2) und eine Breite von 17,5 m mit
Linienbusverkehr (Typ 3.5) veranschlagt (FGSV 2006b: 41).

Zu den drei urspriinglich im VFKS enthaltenen Strallenkategorien wird im VerKoS die Gewer-
bestraRe mit Bus neu eingeflihrt. Hier gilt eine mittlere Verkehrsbelastung von 800-1 800 Kfz/h. Die
Strallenbreite der Gewerbestralie betragt 16,5 Meter (Typ 9.2) (FGSV 2006b: 55).

Die folgende Tabelle 88 zeigt die verwendeten Strallenkategorien mit Ausbaubreite und Typnummer
entsprechenden RASt 06:

STRASSENKATEGORIE AUSBAUBREITE | QUELLENANGABE IM VERKOS
BERUCKSICHTIGT
WOHNWEG als Mischverkehrsflache 45m RAST 06 (FGSV 2006b: 37) Typ 1.1
WOHNWEG Trennungsprinzip 9m RAST 06 (FGSV 2006h: 37) Typ 1.3
WOHNSTRASSE ohne Bus 123 m RAST 06 (FGSV 2006b: 39) Typ 24
WOHNSTRASSE mit Bus 16,5m RAST 06 (FGSV 2006b: 39) Typ29

1 Ansonsten sind Angaben zur Wege- und Parkraumabmessungen in der EAR 2010, der EFA 2002 sowie der ERA 2005
enthalten (FGSV 2010, FGSV 2002, FGSV 2005).
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STRASSENKATEGORIE AUSBAUBREITE | QUELLENANGABE IM VERKOS
BERUCKSICHTIGT

SAMMELSTRASSE ohne Bus 15,5 m RAST 06 (FGSV 2006b: 41) Typ 3.2

SAMMELSTRASSE mit Bus 175m RAST 06 (FGSV 2006b: 41) Typ 3.5

GEWERBESTRASSE mit Bus 16,5m RAST 06 (FGSV 2006b: 55) Typ 9.2

Tabelle 8: StraRenkategorien entsprechend der RASt 06 (eigene Darstellung)

Auch Knotenpunkte zur inneren wie aueren ErschlieBung des Gebiets sind in den Herstellungskos-
ten zu berticksichtigten. Die Investitionskosten flr verschiede Grundformen von Knotenpunkten un-
terscheiden sich immens voneinander, das liegt an der Dimensionierung der Knotenpunkte, aber
auch an der Aufwandigkeit der Gestaltung und Ausflihrung sowie den regionalen Baukosten. ,Fahr-
bahnen bestehen im Knotenpunktbereich aus durchgehenden Fahrstreifen und im Einzelfall erforder-
lichen Zusatzstreifen wie Linksabbiegestreifen, Rechtsabbiegestreifen und Einfadelungsstreifen fiir
Rechtsabbieger) sowie Sonderstreifen wie Mehrzweckstreifen, Verflechtungsstreifen oder Fahrstrei-
fen fir den dffentlichen Personennahverkehr”, so die ,Richtlinie flr die Anlage von StraRen. Teil:
Knotenpunkte® (RAS-K) (FGSV 1988: 24). Bei ErschlieBungsstrallen kann an Knotenpunkten aus
den oder in die durchgehenden Fahrstreifen direkt ab- oder eingebogen werden. Die Anzahl der
durchgehenden Fahrsteifen bleibt dann unveréndert. Bei Hauptsammelstrallen und untergeordneten
Strallen sieht daher die RAS-K bei maRiger Verkehrsstéarke keine baulich erforderlichen Malnahmen
bei der Flhrung von Links- und Rechtsabbiegern vor, hier sind Eckausrundungen in Form eines
einfachen Kreisbogens ausreichend.

Fur Knotenpunkte geben die ,Empfehlungen fiir die Anlage von ErschlieBungsstralen EAE 85/95
den Hinweis, dass an Straken mit maigebender ErschlieBungsfunktion einfache Knotenpunkte aus-
reichend sind (FGSV 1988: 24ff.; FGSV 1995: 58; 61). Daher wird im VerKoS auf Einmindungen
(Rechts-vor-Links, Vorfahrt achten) verzichtet. Eingang in den VerKoS finden jedoch neben den
einfachen Fahrbahnen auch Linksabbiegestreifen. Diese sind in der Regel nur an wichtigen Knoten-
punkten von Hauptsammelstraen und stark belasteten Sammelstralen erforderlich. lhre Lange
richtet sich nach der zu erwartenden Staulange. Der Linksabbiegestreifen wird mit Verziehungs- und
Aufstellflache von insgesamt 50 m und einer durchschnittlichen Breite von 3,5 m veranschlagt (vgl.
FGSV 1988: 33; FGSV 2006b: 109ff.). Daher werden im VerKoS zusétzlich zu den durchgehenden
Fahrbahnen Linksabbiegerspuren mit einer Flache 175 m? Strallenkdrper bemessen und auf Basis
des Kostensatzes fur Strallenkorper berechnet.

Fir den VerKoS wird eine Breite von 3,5 m und eine Verziehungs- und Aufstellflache von 50 m Lan-
ge an-gesetzt. Daraus ergibt sich eine Flache von 175 m2,

Die Ermittlung der Strallenkorperflache ermdglicht durch einfache Multiplikation mit Kostenkennwer-
ten je Quadratmeter die Berechnung der Herstellungskosten fir Stralen. Pauschalierte Kostensatze
fir StralRenkdrper sind in der Fachliteratur nicht zu finden, daher muss ein Uiberschlagiger Preis ge-
neriert werden. Die Stadt Kdln gab 2010 einen Herstellungskostensatz von knapp 97 bis 112 € je
Quadratmeter Stralenkérper an (Stadt Kéln 2010). Der Bayrische Kommunale Prifungsverband
veroffentlicht StraRenbaukosten von 60-85 €/m? je Asphaltstralle (Bayrische Staatsministerium des
Innern 2008: 583). Das Sachsische Staatsministerium des Innern gibt als Herstellungskosten fir
Anlieger- und SammelstraBen aus Beton mit etwa 50-70 €, fir Schwarzdecken mit 55-100 € je
Quadratmeter an (Sachsisches Staatsministerium des Innern 2013). Die Stadt Nauen weist entspre-
chend der Bauklasse Kostensatze zwischen 75 und 105 € je Quadratmeter Strale aus (Stadt Nauen
2006: 8).

Unter Berucksichtigung von Kosten fur StraBenunterbau, Fahrbahndecke, Geh- und Radwege sowie
Entwasserungsanlagen, Beleuchtung, Beschilderung und Béschungen inklusive Begriinung geht die
PTV erfahrungsgemal heutzutage von 125 bis 150 € je Quadratmeter zur Herstellung eines Qua-
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dratmeter StralRenkdrpers aus. Beispielsweise werden zur Erfassung des Infrastrukturvermdgens der
Stadt MeiRen 80 €/m? fur eine Asphaltfahrbahn, 65 €/m? flr eine Betonfahrbahn sowie 20 €/Ifd. m
Betonhochbord, 60 €/m? asphaltierten Radweg und 10 €/Ifd. m Grlnstreifen (ohne Baume) ange-
setzt. Hinzu kommen 10 €/Ifd. m unbefestigtes Bankett und 30 €/Ifd. m Mulde oder Graben (PTV
2014: 36). Der Neuwert eines StraBenquerschnitts ergibt sich aus der Summe der oben genannten
Einzelwerke.

Wir sehen im VerKoS einen Kostenkennwert von 130 €/m? fiir alle StraRenkategorien bei Preisstand
2014 vor.

Die theoretische Nutzungsdauer von Strallen wird durch die RWS wie auch die ABBV fir einzelne
Elemente des Stralenkérpers differenziert angegeben. In den ,Richtlinien fiir die Standardisierung
des Oberbaus von Verkehrsflachen“ (RStO) und der ,Empfehlungen flr Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen® (EWS) wird eine pauschale Nutzungsdauer von 20 Jahren empfohlen (FGSV 1997; FGSV
2012). Dagegen gibt die Ablosungsbetrage-Berechnungsverordnung (ABBV) gemittelt fiir eine Trag-
schicht aus Asphalt 40 Jahre, eine Deckschicht gemittelt etwa 20 Jahre an. 40-60 Jahre setzt das
Neue Kommunale Finanzmanagement als Abschreibungszeitraum an (NKF 2003). In der ,Uberpri-
fung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesver-
kehrswegeplanung® werden fiir den Untergrund, Unterbau und Entwasserung der Strale 90 Jahre
Nutzungsdauer, fiir den Oberbau 25 Jahre angegeben (Intraplan, Planco, TUBS 2014: 56). Die Stadt
Nauen unterscheidet die Nutzungsdauer einer neu errichteten Strae mit 50 Jahren, die von Geh-
und Radwegen mit 30 Jahren Nutzungsdauer (Stadt Nauen 2006: 9). GemaR der Vorgabe der
Kammerei LK Meilen nahm die PTV in ihrem Gutachten zur Erfassung von Infrastruktur-vermégen
eine Gesamtnutzungsdauer der Strafle von 30 Jahren an (PTV 2014: 36).

Wir sehen keine gesonderte Bewertung der Nutzungsdauer von Ober- und Unterbau vor. Jedoch
werden die Abschreibungsdauern von Wohnwegen, Wohn- und Sammelstralen sowie Gewer-
bestrallen aufgrund ihrer angenommenen Belastungsklassen differenziert. In der RStO werden den
oben genannten Stralen-kategorien Belastungsklassen zugeordnet. Die dimensionierungsrelevante
Beanspruchung wird auf der Basis der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke unter Zuhilfen-
ahme von stralRenklassenspezifischen Lastkollektivquotienten oder anhand detaillierter Achslastda-
ten ermittelt. Da die Beanspruchung je Stralenkategorie fiir den Fahrstreifen mit der hdchsten Ver-
kehrsbelastung durch Schwerverkehr ermittelt wird, liegen die Belastungen der Strallentypen mog-
licherweise etwas geringer als hier angegeben. Die Belastungsklassen werden angegeben in Aqui-
valente 10t-Achsubergange in Millionen. Die Belastungsklassen spielen fiir die Herstellungskosten
eine Rolle, da unterschiedliche Elemente und Materialen zum Einsatz kommen konnen (FGSV
2012). In der folgenden Tabelle 9 werden lediglich die Belastungsklassen fiir die im VerKoS verwen-
dete Stralenkategorien angegeben:

Typische Entwurfssituation StraRenkategorie Belastungsklasse
Wohnweg ESV Bk 0,3
Wohnstrale ESV Bk 0,3/Bk 1,0
Sammelstrale ES IV Bk 1,0 bis Bk 3,2
Gewerbestralie HSIV,ESIV,ESV Bk 1,8 bis Bk 100

Tabelle 9: Mdgliche Belastungsklassen nach RStO (eigene Darstellung, angelehnt an FGSV 2012: 11)

Im VerKoS wird eine theoretische Nutzungsdauer von 30 Jahren bei der Strallenkategorie Wohn-
weg, Wohn- und Sammelstralie als Vorschlagswert verwendet. Durch die hdhere Belastungsklasse
von Gewerbestralken wird eine kiirzere Nutzungsdauer von 25 Jahren angesetzt.
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Kosten fiir selbstandig gefiihrte Rad- und FuBwege

Neben den fahrbahngefiihrten Rad- und Gehwegen werden im VerKoS selbstandig geflihrte Rad-
und Gehwege als mégliches Element der Investitionskostenrechnung aufgefihrt. Selbstandig geflihr-
te Rad- und Gehwege verlaufen nicht an Strallen, sondern verlaufen eigenstandig insbesondere
entlang von Gewassern und Bahntrassen, in Grlinanlagen, in Wohngebieten oder als kurze Verbin-
dungswege zwischen Stralen oder nicht-6ffentlichen Wegen.

Die Regelbreite von selbstandig geflinrten Radwegen betragt etwa 3 m, die Regelbreite der Gehwe-
ge sollte 2,5 m betragen. Die Anordnung gemeinsam gefilhrter Geh- und Radwege kommt nur auf
Hauptverbindungen des Radverkehrs nur bei geringem FuBgéangerverkehr in Frage und wird mit
etwa 3,5 m bemalt (siehe FGSV 2010: 16; 75; FGSV 2002: 19). Bei einem selbstandig geflhrten
Radschnellweg werden Breiten von 4 m fir den Zweirichtungsradweg und 2,5 m fiir den Gehweg
angesetzt (FGSV 2014: 9).

Im VerKoS wird zur Vereinfachung eine Regelbreite von 3 m fiir selbstandig gefiihrte Rad- und/oder
Geh-wege angesetzt. Eine gesonderte Bemalung von Radschnellwegen wird nicht bertcksichtigt.

Das BMVI veranschlagt fiir die Herstellung befestigter Flachen flir FuRganger einen Kostensatz von
120 €/(m#**a) zum Preisstand 2008 (BMVI 2014: 210). Unter Berticksichtigung des Preisindizes Tiefbau ergibt
sich eine Investitionshéhe von 137 €/(m2*a) fir das Jahr 2014. Der ADFC Erfurt errechnete als Investitions-
kosten flr einen asphaltierten Radweg einen Kostensatz von 123 € aullerorts und 134 € innerorts in Pflaster-
bauweise (ADFC 2015b). Der ADFC Sachsen hat zu einem Preisstand 2008 einen pauschalen Kostensatz
von 90 000 oder 165 000 €/km eines zwei Meter breiten asphaltbefestigten oder betonverbundpflaster-
befestigten Radweges veranschlagt (ADFC 2015a). Umgerechnet auf einen Preisstand 2014 ergibt sich ein
Quadratmeterpreis von 51 oder 94 €/(m**a). In drei weiteren Beispielen sind Herstellungskosten zwischen 30
und 65 €/m? genannt. Da nicht geklart ist, ob Kosten fiir die Beleuchtung oder die Pflege der Bepflanzung in
den Kostensatzen enthalten sind, wird ein einheitlicher Kostensatz fiir Rad- und Gehwege von durchschnitt-
lich 100 €/m? empfohlen. Die Nutzungsdauer von Befestigungen von Rad- und Gehwegen wird in dem Ent-
wurf der RWS mit 25 Jahren Nutzungsdauer angesetzt (BMVI 2014: 222).

Im VerKoS wird ein Kostenkennwert von 100 €/m? je Jahr fur alle Rad- und Gehwege bei Preisstand
2014 und eine Nutzungsdauer von 25 Jahren angesetzt.

Kosten flr Stadtplatze

Stadt-, Quartiers- und Dorfplatze sind bevorzugte Treffpunkte von identitatsstiftender und kommuni-
kativer Bedeutung. Teils sind Fahrbahnen in die Platzanlage integriert, teils laufen sie parallel dazu.
Ein durchschnittliches MaR fir einen Stadtplatz kann an dieser Stelle nicht angegeben werden. Da-
her ist fur die Bertcksichtigung von Platzen die ortsspezifische Eingabe der BemalRung durch den
Nutzer notwendig.

Die Herstellungskosten fiir Platze hangen stark von den ausgewahlten Materialien fir die Befesti-
gung, die Ausstattungselemente (wie Beleuchtung, Sitzbanke, Abfalleimer, Spielgerate) und der Be-
pflanzung ab. Im Vergleich zu Stralen, Rad- und Gehwegen sind Platze in ihrer Ausstattung und
Gestaltung meist aufwendiger, daher veranschlagen wir einen Kostensatz von 150 €/m2. Die Kosten
kénnen aber auch deutlich dariber hinausgehen. Daher sind auch hier, wenn mdglich, ortsspezifi-
sche Kostenkennwerte zu berticksichtigen.

Wir gehen davon aus, dass die Nutzungsdauer von Platzen ahnlich der Nutzungsdauer von Befesti-
gungen von Rad- und Gehwegen angesetzt werden kann. Daher wird auch bei Platzen von einer
Nutzungsdauer von 25 Jahren ausgegangen.
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Fur Platze wird im VerKoS ein Kostenkennwert von 150 €/m? bei Preisstand 2014 vorgesehen und
eine Nutzungsdauer von 25 Jahren angesetzt.

Kosten fiir Kreisverkehre

Fur die Kostenermittiung von Kreisverkehren bestehen zwei Moglichkeiten: die monetare Bewertung
der verbauten Quadratmeter StraRenkérper oder das Ansetzen von Pauschalpreisen.2 Der ADAC
veranschlagt fir den Neubau eines Kreisverkehres der Grofke Mini etwa 30 000 €, bei einem kleinen
Kreisverkehr 200 000 bis 400 000 €, gemittelt demnach 300 000 €, und flr einen zweistreifig befahr-
baren Kreisverkehr rund 400 000 € (ADAC 2005: 20). In der Presse findet sich ein Pauschalkosten-
satz von 200 000 € zur Erstellung eines Kreisverkehres (Spiegel-Online 2011). Als Vorschlagswerte
finden die aktualisierten Pauschalkostensétze des ADAC Eingang in den VerKoS.

Hochgerechnet fir das Jahr 2014 werden zur Verwendung im VerKoS Kostensétze von 40 000 € fur
einen Kreisverkehr der Kategorie Mini, 390 000 € fiir kleine und 520 000 € fiir groRe Kreisverkehre
angesetzt.

Fur die Nutzungsdauer eines Kreisverkehrs wird die gewohnliche Dauer der StraRennutzung mit 30
Jahren angesetzt.

Kosten fiir Briickenbauwerke

Beim Bau von Briicken kommen auf die 6ffentliche Hand grofle Summen an Investitionskosten zu. In
Anlehnung an die RWS werden Briickenbauwerke durch pauschalierte Kosten fir ihre Gesamtlange
angegeben (vgl. BMVI 2014: 47). Zur Schatzung der Investitionskosten flir Briicken wird auf die im
Bauwerk-Management-System (BMS) des Bundes und der Lander verwendeten Kostensatze je
Lange der Bricke zurlckgegriffen. Diese beruhen auf einer Fortschreibung der ,Weiterentwicklung
des Verfahrens zur Ermittlung von Baulasttragerkosten im Rahmen des BMS*. Kleine Brlicken (unter
100 m? Briickenflache) werden mit einem Herstellungspreis von etwa 3 500 €/m?, mittlere Briicken
(100 bis unter 500 m? Brlckenflache) mit 2 600 €/m? und grofle Briicken (ab 500 m? Brickenflache)
mit 1 900 €/m? in Spannbeton-, Stahlbeton- oder Stahlkonstruktion angegeben (angelehnt an BASt
2003, Kostenstand 2005). Ein Vergleich mit durchschnittlichen Herstellungskosten geméafi aktueller
Briickenbaukosten fir den Landkreis Meifen untermauert diese Annahmen. Hier werden mit 4
106 €/m? kleine, mit 3 332 €/m? flr Briicken zwischen 100 und 300 m? und 2 440 €/m? fir Brlicken
mit 300-600 m? angesetzt (PTV 2014: 41). Um die Kostensatze fur die Bruckenlange ausweisen zu
kénnen, wird die Bemalung von Regelquerschnitten fur Bricken an Landstraen herangezogen,
entsprechend der Richtlinien fiir die Anlage von Landstrallen (RAL). Bei einspuriger Fahrbahnfiih-
rung je Fahrtrichtung und einseitigem, kombiniertem Geh- und Radweg ergibt sich eine Gesamtbru-
ckenbreite von 16,6 m (FGSV 2013: 32).

Dementsprechend ergeben sich fur einen Preisstand 2014 Herstellungskosten fur kleine Briicken
(unter 100 m? Briickenflache) von etwa 4 400 €/m?, mittlere Briicken (100 bis unter 500 m? Brlicken-
flache) mit 3 300 €/m? und grof3e Briicken (ab 500 m? Briickenflache) mit 2 400 €/m? in Spannbeton-,
Stahlbeton- oder Stahlkonstruktion angegeben.

2 Die im Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkehren angegebenen AuRendurchmesser von Kreisverkehren innerhalb
bebauter Gebiete — 18 m fir Minikreisverkehre mit (iberfahrbarer Kreisinsel bis 18 000 Kfz/Tag, 30-35 m bei kleinen
Kreisverkehren mit bis ca. 25 000 Kfz/Tag und etwa 50 m bei zweistreifig befahrbaren Kreisverkehren bis ca. 32 000
Kfz/Tag — werden (ber die Kosten fiir den Stralenkérper berechnet. Minikreisverkehre mit 18 m Aufendurchmesser
haben, unter der Annahme einer Versiegelung auch des Innenkreises, eine Flache von 254,5 m? (Pi*Radius?). Fir kleine
Kreisverkehre (32 m AuRendurchmesser) ergibt sich eine Flache von 804 m?, fir grofle Kreisverkehre von 1 963 m?
(FGSV 2006c: 14; Lippold 2013: 703).
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Geht man bei einer Briicke fir Kraftfahrzeuge davon aus, dass diese aus Beton oder Stahlbeton
besteht, so wird eine gemittelte theoretische Nutzungsdauer von 80 Jahren angesetzt, obgleich der
Unterbau eine um 20 Jahre hohere theoretische Nutzungsdauer besitzt (ABBV 2010: 863ff.). Fur
Briicken aus Beton oder Stahlkonstruktion setzt das Neue Kommunale Finanzmanagement einen
Abschreibungszeitraum von 50-80 Jahren an (NKF 2003). Die Nutzungsdauern von Brlckenbauwer-
ken werden im Rahmen der Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren
der Bundesverkehrswegeplanung mit 50 Jahren Nutzungsdauer festgesetzt (Intraplan, Planco,
TUBS 2014: 56).

Die RWS setzt bei Briicken einen Abschreibungszeitraum von 70 Jahren fest (BMVI 2014: 220).
Dieser Wert wird auch als Vorschlagswert fir den VerKoS genutzt.

Kosten fiir Lichtsignalanlagen

Im Bereich der Verkehrskosten sind Lichtsignalanlagen ein weiterer Schwerpunkt der Investitions-
kosten. Die reinen Lichtsignalanlagen-Investitionskosten werden in der Elementdatenbank der
DSSW mit 65 000 € veranschlagt und liegen damit tiber dem Wert von 50 000 €, die der ADAC ver-
anschlagt. Die Sudwest Presse publiziert einen gemittelten Wert fiir den Bau einer Ampelanlage mit
etwa 90 000 €; die Kosten setzen sich aus 10 000 € Steuergerét, 40 000 € Gertst und Druckkndpfe,
30 000 € Tiefbau und 10 000 € Ingenieurskosten zusammen. Die Thiringer Allgemeine rechnet mit
Kosten von 65 000 bis 80 000 € je Knotenpunktsignalanlage (DSSW 2008; ADAC 2005; Sill 2014;
Debes 2014). Die Investitionskosten der verschiedenen Lichtsignalanlagen unterscheiden sich im-
mens voneinander, denn es werden unterschiedliche Maste, Signalgeber, Steuergerate wie Detekto-
ren verwendet. Der technisch-bauliche Aufwand zur Kabelverlegung und der Aufbau der Masten
differiert stark. Merkur Online berichtet von der Errichtung einer FuRgangerampel fir 25 000 € (Mer-
kur Online 2009; 2010).

Fir den VerKoS werden als Vorschlagswerte fir Lichtsignalanlagen an Kreuzungen 75 000 € (Preis-
stand 2013), fir Fuigangerampeln 25 000 € (Preisstand 2009) genutzt. Umgerechnet mittels des
Baupreisindexes ergeben sich Kostensatze von 75 000 € flr Knotenpunktlichtsignalanlagen und

28 000 € fir Lichtsignale an FuBgangeriberwegen.

Die Nutzungsdauer einer Lichtsignalanlage wird in der RWS und entsprechend der ABBV in seine
Anlagenteile aufgeschlusselt. Einen Pauschalwert enthalt die Elementdatenbank, die von 18 Jahren
Einsatzdauer ausgeht (DSSW 2008).

Als gemittelter Wert wird eine Nutzungsdauer von 20 Jahren genutzt.

7.3.2 Jahrliche Betriebs- und Unterhaltungskosten

Zusétzlich zu den Investitionskosten sind die laufenden Betriebs- und Unterhaltungskosten fiir das
Vorhalten der Verkehrsinfrastruktur als jahrliche Ausgaben zu ermitteln. Denn die Stra-
Ren(ab)nutzung, der Betrieb von Leuchtpunkten und Lichtsignalanlagen, der Riickschnitt von Bau-
men, um Verkehrsteilnehmern auf Wegen eine freie Fahrt zu ermdglichen, zieht Kosten nach sich.
Wahrend die baulichen Erhaltungskosten Uber die jahrlichen Investitionskosten Berlcksichtigung
finden, wird die betriebliche Erhaltung der Verkehrsinfrastruktur in den laufenden Betriebs- und Un-
terhaltungskosten bilanziert. ,Als laufende Kosten werden die jéhrlichen Ausgaben des Strallenbe-
triebsdienstes fiir MaBnahmen der betrieblichen Erhaltung der StralRenverkehrsanlagen sowie weite-
re Betriebskosten fiir die Lenkung und Sicherung des Verkehrs erfasst. Die betriebliche Erhaltung
umfasst neben Kontroll- und Priiftétigkeiten auch Wartungs- und PflegemalBnahmen (z. B. Reini-
gung, Griinschnitt und Winterdienst) sowie Kleinreparaturen im Rahmen von Sofortmal8nahmen am
StralBenkérper. Die weiteren Betriebskosten umfassen die Kosten fiir den Betrieb z.B. von Lichtsig-
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nalanlagen, Verkehrsbeeinflussungsanlagen oder Tunneleinrichtungen aulBerhalb der Wartung; dies
sind zum einen Kosten fir die Stromversorgung, zum anderen aber auch eventuell zusétzlich anfal-
lende Kosten fiir Verkehrs- bzw. Tunnelleitzentralen. Zusammen ergeben sich daraus die insgesamt
jahrlich anfallenden laufenden Kosten* (BMVI 2014: 210). ,Die laufenden Kosten fiir den StralRenbe-
triebsdienst sind im Wesentlichen von dem Strecken- bzw. Knotenpunkttyp [...] und der Lénge der
einzelnen Strecken, dem Umfang der jeweiligen StraBenausstattung sowie der Anzahl und Lénge
von Briickenbauwerken abhéngig* (BMVI 2014: 211).

Diese Kosten werden in der RWS als Kosten fiir den Strallenbetriebsdienst erfasst. Zur Ermittlung
der jahrlichen Betriebs- und Unterhaltungskosten werden die Betrdge der jahrlichen Kosten des
Straenbetriebsdienstes sowie Stromkosten fir Strafen und deren Ausstattung (einschlieflich
Linksabbiegespuren, Kreisverkehre), Briickenbauwerke und Lichtsignalanlagen entsprechend ihrer
jeweiligen Kostenséatze addiert (siehe BMVI 2014: 217). Im VerKoS werden zudem Betriebs- und
Unterhaltungskosten von Rad- und Gehwegen wie auch von Stadtplatzen abgeschatzt.

Streckenbezogene Kosten fiir StraBenkorper inklusive Knotenpunkte

Im Vergleich zu den jahrlichen Investitionskosten, welche mit einem Flachenpreis (€/m?) angegeben
werden, handelt es sich bei dem Betriebs- und Unterhaltungskostensatz um einen Langenpreis
(€/Stralen-km). Bei allen Strecken werden normalbreite Fahrstreifen und eine Fahrbahnbreite von 7-
8 m unterstellt. (BMVI 2014: 37f.). Fir den VerKoS gilt dies bei der Strallenkategorie Wohnweg.

Der Entwurf der RWS gibt flir den Strallenbetriebsdienst an angebauten Hauptverkehrsstralen 4
700 €/(km*a) als Kostensatz zum Preisstand 2008 an. Geht man vom Regelfall aus, so enthalt dieser
Kostensatz alle Leistungen fiir den Betrieb und den Unterhalt der StralRe (inklusive durchschnittlicher
Leistungen fir den Winterdienst). Diese Werte gelten fir alle Stralenkategorien bei einem Fahrstrei-
fen je Richtung (BMVI 2014: 213). Umgerechnet auf einen Quadratmeter bei einer 16 m breiten
StralBen erhalt man einen Kostensatz von 0,29 €/m?. Das jahrlich erscheinende ,Der Elstner. Hand-
buch fir Straen- und Verkehrswesen 2014“ (Lippold 2013) weist eine jahrliche Kostenspanne zur
Strallenunterhaltung inklusive Winterdienst von 3 500 bis 6 500 € je Kilometer KreisstralRe aus. Die-
se enthalt Wartungs- und Instandhaltungskosten von Lichtsignalanlagen (Lippold 2013: 1049; 1061,
Stand Juni 2013). Hier ergibt sich ein Quadratmeterpreis von 0,22 oder 0,41 €/m2.

Fur den VerKoS empfiehlt sich die Verwendung der streckenbezogenen Kostensatze aus der RWS.
Fur das Bezugsjahr 2014 werden somit jahrliche laufende Kosten von 5 400 € je Kilometer Stralen-
kérper berechnet. Dies entspricht einem Quadratmeterpreis von 0,29 €.

Jahrliche Unterhaltungskosten fur Einmundungen, Kreisverkehre und Knotenpunkte ohne Lichtsig-
nalanlage werden (ber die laufenden streckenbezogenen Kosten des Strallenkérpers abgegolten
und nicht gesondert im VerKoS ausgewiesen (siehe BMVI 2014: 216).

Die jahrlichen streckenbezogenen Kosten ergeben sich aus der Multiplikation der Summe von stre-
ckenbezogene Kosten mit der Lange der Strecke (BMVI 2014: 211).

Kosten fiir selbstandig gefiihrte Rad- und Gehwege

Der ADFC Sachsen und das Ministerium fir Infrastruktur und Landesplanung Brandenburg geben Radweg-
Unterhaltungskosten bei einem zwei Meter breiten Weg von 300 oder 600 €/km mit dem Preisstand 2008 an
(ADFC 2015a; MIL 2008: 5). Daraus ergeben sich im Jahr 2014 jahrliche Betriebs- und Unterhaltungskosten
in der Hohe von 341 €/km oder 682 €/km. Berechnet man die Kosten je Quadratmeter so ergeben sich Kos-
tensatze von 0,17 oder 0,34 €/m2. Mogliche Kostenunterschiede durch die Varianz der Ausbaubreiten und
Materialien werden im VerKoS nicht berticksichtigt.
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Fir das Jahr 2014 wird ein einheitlicher Kostensatz von 0,25 €/m? oder 750 €/km bei einem drei Meter breiten
Ausbau Rad- und/oder Gehweg empfohlen.

Kosten flr Stadtplatze

Laufende Kosten fiir Stadtplatze variieren je nach GroRe des Platzes sowie dessen Oberflachenbefestigung,
der Anzahl der Ausstattungsmerkmale und Bepflanzung. Einen allgemeingtiltigen Kostenkennwert gibt es
daher nicht. Wenn keine eigenen Abschatzungen vorliegen, empfehlen wir im VerKoS den geschéatzten Kos-
tensatz von 0,4 €/m? zu Ubernehmen. Dieser Wert orientiert sich an den laufenden Kosten der Rad- und
Gehwege. Er wird hdher ausgewiesen, da davon auszugehen ist, dass im Gegensatz zu den Rad- und Geh-
wegen Stadtplatze mit ihren zusatzlichen Ausstattungsmerkmale héhere Reparatur- und Wartungskosten
nach sich ziehen. Mogliche Kostenunterschiede durch die Varianz der Ausbaubreiten und Materialien werden
im VerKoS nicht beriicksichtigt.

Fir das Jahr 2014 werden jahrliche laufende Kosten von 0,4 €/m? Stadtplatz vorgeschlagen.

Kosten fiir Briickenbauwerke

Unterhaltungsmalinahmen bei Briicken konnen beispielsweise das Auswechseln von Lagern oder
die Erneuerung von Gelandern sein. Die RWS gibt fiir den Strallenbetriebsdienst zum Preisstand
2008 einen Kostensatz von 9 950 € je Kilometer Briicke und Jahr an (BMVI 2014: 215). Ausgehend
von den oben genannten Mafden fiir Briickenneubauten ergeben sich unter Verwendung eines pro-
zentualen Unterhaltungskostensatzes von 0,8 % entsprechend der ABBV jahrliche Unterhaltungs-
kosten von etwa 35 €/m? fiir kleine Briicken (4 400 € Neubau) oder circa 26 €/m? fir mittlere Briicken
(3 300 € Neubau) und rund 19 €/m? fir grol3e Briicken (2 400 € Neubau) (angelehnt an ABBV 2010:
864f.). Wie bei den Kostensétzen fir StraRenkdrper ist auch hier die unterschiedliche Skalierung von
Flachen- und Langenpreisen zu beachten. Im Sinne der Vergleichbarkeit mit den laufenden Kosten
fir den Stralenkérper wird der Kostensatz der RWS als Vorschlagswert empfohlen. Die jahrlichen
Kosten des StraBenbetriebsdienstes fir Briickenbauwerke ergeben sich nach Angabe der RWS aus
dem Kostensatz multipliziert mit der Lange der Briicke in Kilometern.

Die laufenden Kosten flr Briickenbauwerke werden durch Hochrechnung der RWS-Kostensatze
nach Baupreisindex flir das Jahr 2014 auf jahrliche Betriebs- und Unterhaltungskosten von 11
200 €/km ermittelt und empfohlen.

Kosten fiir Lichtsignalanlagen

Die RWS gibt die zusétzlichen jahrlichen Kosten des Straflenbetriebsdienstes fiir Einmiindungen mit
1500 €, fur Kreuzungen inklusive Lichtsignalanlagen mit 2 000 €, somit einer Differenz von 500 €
an. Die Betriebskosten fiir die Stromversorgung sind jedoch nicht in dem Kostensatz enthalten. Laut
ADAC belaufen sich die jahrlichen Betriebskosten bei einer Kreuzung mit Lichtsignalanlage auf ca. 5
000 €. Dieser Wert wird auch vom DSSW in der Elementdatenbank und von Spiegel-Online als jahr-
licher Folgekostensatz einer Lichtsignalanlage angegeben. Auch die Thiringer Allgemeine bestatigt
bis zu 5 000 € jahrliche Betriebskosten plus zusatzliche Energieausgaben von bis zu 800 €. Die
Suidwest Presse gibt einen jahrlichen Betrag von rund 2 260 € fir die Wartung und Stromkosten
einer Kreuzungsampelanlage an (BMVI 2014: 216; ADAC 2005: 20; DSSW 2008; Spiegel-Online
2011; Debes 2014; Sill 2014). Ermittelt man die jahrlichen Unterhaltungskosten entsprechend der
Ablosungsbetrage-Berechnungsverordnung mit 4 % der Investitionskosten, so ergibt sich bei einem
angesetzten Investitionskostensatz von 75 000 € je Ampelanlage ein jahrlicher Betrag von 3 000 €
fir den laufenden Betrieb (vgl. ABBV 2010: 870). Hinzu kommen noch die jahrlichen Aufwendungen
fr den bendtigten Strom.
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Jahrliche Unterhaltungskosten fiir eine Fugangerampel sind nach einem Beitrag von Merkur Online
von rund 1 700 € anzusetzen, die Sudwest Presse nennt Wartungs- und Stromkosten von etwa
780 € (Merkur Online 2009; Sill 2014). Bei Ansetzen der 4 %-Regel zur Bestimmung der Unterhal-
tungskosten ergeben sich bei einem Herstellungspreis von 25 000 € jahrlich etwa 1 000 € Unter-
haltskosten zuzlglich geschatzten 500 € Energiekosten.

Fir den VerKoS wird ein jahrlicher Betriebskostensatz von 4 500 € flir eine Knotenpunktlichtsignal-
anlage und 1 500 € fiir eine FuBgangerlichtsignalanlage zum Preisstand 2010 fiir die Berechnung
angesetzt. Daraus ergeben sich flr das Jahr 2014 laufenden Kosten von 5 000 € fiir eine Knoten-
punktlichtsignalanlage und 1 700 € fiir eine FuRgangerampel.
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7.3.3 Zusammenfassende Ubersicht zum Mengen-, Wertegeriist

Die Tabelle 10 zeigt alle Vorschlagswerte fir die BemaBung des StraBenkdrpers wie auch Abschrei-
bungszeitrdume und die zu empfehlenden jahrlichen Kostensatze flir Investitionen sowie Betrieb und

Unterhaltung.
BemaRung Vorschlags- | Quelle
wert
Ausbaubreite Sammelstrafie (mit Bus) 17,5 m | FGSV 2009b
Ausbaubreite SammelstralRe (ohne Bus) 15,5 m | FGSV 2009b
Ausbaubreite WohnstraRe (mit Bus) 16,5 m | FGSV 2009b
Ausbaubreite WohnstraRe (ohne Bus) 12,3 m | FGSV 2009b
Ausbaubreite Wohnweg
(ohne Bus, Trennungsprinzip) 9,0m | FGSV 2009b
Ausbaubreite Wohnweg
(ohne Bus, Mischungsprinzip) 4,5m | FGSV 2009b
Ausbaubreite Gewerbestrale (mit Bus) 16,5 m | FGSV 2009b
Ausbaubreite selbstandig gefiihrter Geh-, Radweg 3,0m | FGSV 2010
Stadtplatz
Herstellungskosten Vorschlags- | Quelle
wert (Preis-
stand 2014)
StraBenkdrper je m? 130 € | PTV Erfahrungswert
Rad-, Gehweg je m? 100 € | PTV Schatzwert, angelehnt an Beispielwerte
Stadtplatz je m? 150 € | PTV Schatzwert
Briickenbauwerk - klein (m?) 4 400 € | PTV Erfahrungswert; BASt 2003
Briickenbauwerk - mittel (m?) 3300 € | PTV Erfahrungswert, BASt 2003
Briickenbauwerk - groR (m?) 2400 € | PTV Erfahrungswert; BASt 2003
Kreisverkehr (mini) 39000 € | ADAC 2005
Kreisverkehr (klein) 392 000 € | ADAC 2005
Kreisverkehr (zweistreifig befahrbar) 523 000 € | ADAC 2005
Lichtsignalanlage (Knotenpunkisignalanlage) 75200 € | PTV Schatzwert, angelehnt an Beispielwerte
Lichtsignalanlage (FuRgangerampel) 28 000 € | Merkur-Online 2009
Jahrliche Betriebs- und Unterhaltungskosten
Straenkarper (inklusive Knotenpunkte) je km 5400 € | BMVI 2014
StraBenkérper (inklusive Knotenpunkte) je m? 0,29 € | Angelehnt an BMVI 2014
Rad-, Gehweg je km 750 € | PTV Schéatzwert, angelehnt an ADFC 2015a; MIL 2008
Rad-, Gehweg je m? 0,25 € | PTV Schatzwert, angelehnt an ADFC 2015a; MIL 2008
Stadtplatz je m? 0,4 € | PTV Schatzwert
exkl. Winterdienst je km 111 € | BMVI 2014
Brlickenbauwerk - klein, mittel, groR je km*a 11200 € | BMVI 2014
(je Fahrtrichtung)
Kreisverkehr - Mini, Klein, GroR (je Stiick) 3300 € | ADAC 2005
Lichtsignalanlage (Knotenpunktsignalanlage) 5000 € | PTV Schatzwert, angelehnt an Beispielwerte
Lichtsignalanlage (FuRgéngerampel) 1700 € | PTV Schatzwert, angelehnt an Beispielwerte
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Abschreibungszeitraume / Nutzungsdauern Anzahl Jahre | Quelle

Straenkdrper - Wohnweg, Wohn-, Sammelstrale 30 Jahre | PTV Schatzwert, angelehnt an BMVI 2014
Straenkérper - Gewerbestrale 25 Jahre | PTV Schatzwert, angelehnt an BMVI 2014
Rad-, Gehweg 25 Jahre | PTV Schatzwert, angelehnt an BMVI 2014
Stadtplatz 25 Jahre | PTV Schatzwert, angelehnt an BMVI 2014
Briicke 70 Jahre | BMVI 2014

Lichtsignalanlage 20 Jahre | BMVI 2014, BMVBS 2010b

Tabelle 10:  Uberblick zum Mengen-, Wertegertist im Bereich Individualverkehr (eigene Darstellung)

7.4 OV-Kennwerte

7.4.1 \Vorgehensweise

Neben den Infrastrukturausgaben sind beim OPNV die Betriebskosten von groRer Bedeutung.

Die Kosten- und Erléssatze des OPNVs im bisherigen VFKS wurden nicht fortgeschrieben. Hier
wurde ein neuer Ansatz gewahlt, der sich grundséatzlich auf den bundesweit einheitlichen Kostensat-
zen der Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des offentlichen Personennah-
verkehrs (BMVBS 2006) — im Folgenden verkurzt als ,Standardisierte Bewertung® bezeichnet - ori-
entiert. Da die Berechnungsmethode der Standardisierten Bewertung teilweise komplex ist, wurden
im Rahmen des VerKoS Vereinfachungen vorgenommen.

Die Standardisierte Bewertung in der derzeit giiltigen Version 2006 bezieht sich auf den Preisstand 2006. Die
Kostensatze wurden fiir den VerKoS Uber Preisindizes des Statistischen Bundesamtes auf den aktuellen
Preisstand 2014 linear fortgeschrieben. Der Anwender kann die Kostensatze im VerKoS im Blatt Parameter
anpassen, wenn aus einer Fortschreibung der Standardisierten Bewertung aktuelle Kostensatze zur Verfu-
gung stehen.

Dartber hinaus wurden Daten der verschiedenen OV-Systeme von selbst durchgefiihrten Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen im OPNV (zum Beispiel Folgekostenrechnungen, Liniennetzoptimierungen,
Benchmark-Untersuchungen) analysiert. Diese wurden anonymisiert erganzend herangezogen.

Da die Tarifsysteme und die Zuscheidung der Erlése auf die Verkehrsunternehmen teilweise sehr
komplex sind, ist weiterhin ein stark vereinfachter Ansatz erforderlich. Auf Grundlage vorhandener
Daten aus Tarif- und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, wurde ein praktikabler, aber realitatsnaher
Ansatz zur Bericksichtigung von Fahrgelderlosen im VerKoS erarbeitet.
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7.4.2 Relevante MaRnahmen

Im VerKoS kénnen die in der folgenden Tabelle 1111 aufgeflihrten Malinahmen und Kosten abgebil-
det werden:

Verkehrssystem MaRnahmentyp Kosten*

Schienengebundener OPNV

Eisenbahn Bau zusétzlicher Haltepunkte | Infrastruktur Haltepunkt (Abschreibung, Unterhaltung)

(S-Bahn oder sonstiger SPNV) Laufender Betrieb (Energiekosten und weitere Kosten®)

Straen-/Stadtbahn Verlangerung Strecke Infrastruktur Streckenverlangerung (Abschreibung, Unterhaltung)
Fahrzeugbeschaffung (Abschreibung)

Laufender Betrieb (differenziert nach Personalkosten, Kosten der
Fahrzeugunterhaltung, Energiekosten)

Bau zusétzlicher Haltestelle | Infrastruktur Haltestelle (Abschreibung, Unterhaltung)

Laufender Betrieb (nur Energiekosten**)

StraBengebundener OPNV

Bus Neue Linie oder Verlangerung | Haltestelleninfrastruktur (Abschreibung, Unterhaltung)

(verschiedene Bus-Typen) Linienweg Buswendeanlage (Abschreibung, Unterhaltung)

Betrieb (Kostensatz je Fahrzeug-km beinhaltet Fahrzeug-, Personal-
und Energiekosten)

Bau zusatzliche Haltestelle Infrastruktur Haltestelle (Abschreibung, Unterhaltung)
Flexible Bedienformen Ausweitung des Bedienungs- | Mittleres Defizit je Fahrgast
gebietes™*

Anmerkungen:

* Weitere Kosten (zum Beispiel Marketing und Vertrieb, Overhead, Trassen- und Stationsgeblihren) sind aus kommunaler Sicht voraus-
sichtlich meist nicht relevant und werden im VerKoS nicht mit Vorschlagswerten belegt. Falls relevant, kénnen sie aber tiber Eingabefel-
der berticksichtigt werden.

** Bei der Einrichtung zusatzlicher Haltepunkte wird vereinfachend davon ausgegangen, dass die Bedienung ohne zusatzlichen Fahr-
zeug- und Personalbedarf maglich ist.

*** Voraussetzung: Die flexible Bedienform ist bereits in der Kommune eingefiihrt — Kosten der Neueinfilhrung eines Systems werden im
VerKoS nicht berlicksichtigt.

Tabelle 11:  Ubersicht OPNV-MaRnahmen und relevante Kostenkomponenten (eigene Darstellung)

Weitere OPNV-Verkehrssysteme, die in der Standardisierten Bewertung (BMVBS 2006) beriicksich-
tigt werden (zum Beispiel U-Bahn, lokbespannte Ziige), werden nicht im VerKoS aufgenommen, da
sie fur die anvisierten Anwender (kleine und mittlere Kommunen) voraussichtlich nicht relevant sind.
Sind Kosten sonstiger OV-Verkehrssysteme relevant, konnen sie als ,sonstige Kosten® in der Uber-
sicht der OV-Gesamtkosten eingegeben werden.

7.4.3 Infrastrukturkosten

Gemal Methodik der Standardisierten Bewertung werden die jahrlichen Infrastrukturkosten in Ver-
KoS auf Basis der Investitionen in die Infrastruktur, der Abschreibungsdauer und eines Kalkulations-
zinssatzes so-wie von Unterhaltungskostensatzen ermittelt.

Die Standardisierte Bewertung macht keine Viorgaben zur Hohe von Investitionen in die Infrastruktur.
Diese sind im Rahmen einer Planung ortsspezifisch zu ermitteln.
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Eine verlassliche Schatzung der Infrastrukturkosten einer OV-ErschlieBung ist nur auf Basis einer
Planung, beispielsweise einer Vorplanung (HOAI® Leistungsphase 2) mdglich. Da zum Zeitpunkt der
Anwendung des VerKoS Planungen in dieser Tiefe in aller Regel nicht vorliegen, kann im Rahmen
der Anwendung des VerKoS nur eine stark vereinfachte Abschatzung der Infrastrukturinvestitionen
erfolgen, um erste Hinweise zur Groenordnung der zu erwartenden Kosten zu geben. Die Band-
breiten der Investitionen in die Infrastruktur kénnen aufgrund raumlicher Gegebenheiten und unter-
schiedlicher Anforderungen an die bauliche Gestaltung sehr grofd sein. Der VerKoS ersetzt keine
Kostenschatzung nach HOAI Leistungsphase 2!

OV-Investitionen

Zur Abbildung der fiir den VerKoS relevanten MaRnahmen werden Kennwerte fiir folgende OV-
Infrastrukturmafnahmen vorgegeben:

= |nvestitionen je Eisenbahn-Haltepunkte (S-Bahn oder sonstiger SPNV)
= [nvestitionen pro km Straenbahnstrecke

= |nvestitionen je StralRenbahnhaltestelle

= |nvestitionen je Bushaltestelle

= |nvestitionen je Buswendeanlage

Investitionen Neubau Eisenbahn-Haltepunkt

Uns liegen aus zahlreichen Untersuchungen Informationen zu Investitionen von neuen Eisenbahn-
Haltepunkten vor. Die Unterschiede bei einzelnen MalRnahmen sind sehr grof3, die Bandbreite liegt
zwischen 0,8 — 8,5 Mio. €/Haltepunkt*. Die Kosten werden durch viele Faktoren beeinflusst (zum
Beispiel nach Anzahl Bahnsteige, Zuwegung, Mittel- oder Seitenbahnsteig, Lage).

Im Folgenden werden exemplarisch Beispiele aufgezeigt, die veréffentlichten Quellen entnommen
sind:

= S-Bahn-Haltepunkt (Beispiele aus aktuellen Planungen der S-Bahn Rhein-Neckar)

= Stettfeld circa 3,2 Mio. € + 0,8 Mio. € Planung (25 %)
(Gemeinde Ubstadt-Weiher 14.10.2014)
=  Speyer Sid circa 3,75 Mio. € + 1,35 Mio. € Planung (36 %)

(Stadt Speyer 28.08.2014)
= Haltepunkt sonstiger SPNV (im Iandlichen Raum)

= Vogtsbauernhof, zweigleisig, Lange 80 m 1,2 Mio. € inklusive Planung
(MV131.03.2013)

= Sarnstall, eingleisig, Lange 120 m 1,2 Mio. € inklusive Plan., P+R/B+R
(I1SIM 07.12.2012)

3 In Deutschland werden die Gesamtleistung eines Architekten oder Ingenieurs nach der Honorarordnung fiir Architekten
und Ingenieure (HOAI) in Leistungsphasen gegliedert.

4 Projektbezogene Daten, die wir vertraulich behandeln

Kostenschatzung und Vorschlagswerte BMVI-Online-Publikation Nr. 01/2016



VerKoS 46

Auf Basis der vorliegenden Datengrundlagen wurden folgende Vorschlagswerte geschatzt:
= Haltepunkt S-Bahn (Bahnsteiglange 210 m, 2 Seitenbahnsteige): 3,2 Mio. € + Planung
= Haltepunkt sonstiger SPNV (im landlichen Raum): je Bahnsteig 0,8 Mio. € + Planung

Je nach ortlicher Gegebenheit, Bahnsteiglange und Ausstattungsstandard kénnen die Investitionen
einzelner Stationen deutlich von den Vorschlagswerten abweichen, zum Beispiel wenn aufwandige
Personenuber- oder Unterflhrungen mit Rampen und/oder Aufziigen zu errichten sind.

Investitionen Neubau StraBenbahnstrecke

In der Literatur fanden sich nur wenige Informationen zu mittleren Investitionen zum Bau neuer Stra-
Ren-/Stadtbahnstrecken oder Haltepunkte. Eine Quelle ist die FGSV-Schrift 150 aus dem Jahre 2008
zu Systemkosten von StraBenbahnen auf Eigentrassen (FGSV 2008). Diese baut wiederum auf
einer Verdffentlichung von Groneck aus dem Jahr 2003 (GRONECK 2003) auf. Sie gibt folgende
Systemkosten an:

» 12-18 Mio. €/Strecken-km bei Strecken in Stadtzentren

= 12 Mio. €/Strecken-km bei Strecken(-verlangerungen) in gewachsenen stadtischen Raumen aulerhalb
der Innenstadte

= 6,5 Mio. €/Strecken-km bei Strecken in Neubaugebieten auf frei gehaltenen Trassen oder durch unbebau-
tes Gebiet

Diese Systemkosten beinhalten des gesamten Stralenraum (von Fassade zu Fassade) und die
Fahrzeugbeschaffung, aber keine Betriebshofanlagen und Sonderbauwerke.

Uns liegen aus zahlreichen Untersuchungen Informationen zu Investitionen von Strafllen-
/Stadtbahnstrecken vor. In der folgenden Tabelle 1212 sind Bandbreiten aus insgesamt 14 MaR-
nahmen aufgezeigt. Da die Daten originar mit verschiedenen Preisstanden vorliegen, wurden diese
Uber Preissteigerungen auf den aktuellen Preisstand 2014 hochgerechnet.

Neubau StraBenbahn (ohne Grunderwerb und Planung), Preisstand 2014

Enthalt Sonderbauwerke, StraRenumbau, Leitungsverlegungen ja nein
Bandbreite in Mio. €/Strecken-km 7,9 bis 19,9 4,5 bis 8,5
Mittelwert in Mio. €/Strecken-km 12,4 7.1

Tabelle 12:  Bandbreite der Fahrweginvestition Straenbahn (eigene Darstellung)

In der Tabelle 12 sind die Bandbreiten und der Mittelwert fiir den Neubau von Stralenbahntrassen
aufgezeigt.

Fur Strallenbahnen, die in gewachsenen stadtischen Radumen gebaut werden, wurde der Mittelwert
von 11,6 Mio. €/Strecken-km (12,4 Mio. €/Strecken-km abztiglich Investition fur zwei Haltestellen) als
Vorschlagswert Gbernommen.

Bei Verlangerungen in Neubaugebieten sind die Investitionen in der Regel geringer. Um fir Maf3-
nahmen in Neubaugebieten einen Vorschlagswert abzuleiten, wurden die Investitionen um Bestand-
teile, die typischerweise beim Bau im Bestand anfallen (Sonderbauwerke, Stralenumbau, Leitungs-
verlegung), bereinigt.

Fur Straenbahnen in Neubaugebieten wurde ein Vorschlagswert von 6,3 Mio. €/Strecken-km
(7,1 Mio. €/Strecken-km abztiglich Investition fir zwei Haltestellen) angegeben.
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Investitionen Neubau Straen-/Stadtbahnhaltestelle

Bei Haltestellen wird zwischen Bahnsteigen flir Hoch- und Niederflurstadtbahnen unterschieden. Bei
Hoch-flurbahnsteigen ist der Bau von barrierefreien Zugangswegen in der Regel aufwandiger als bei
Niederflurbahn-steigen.

Es wurden folgenden Vorschlagswerte hinterlegt:
= Strallen-/Stadtbahnhaltestelle mit Niederflurbahnsteigen: 400 T€
= Strallen-/Stadtbahnhaltestelle mit Hochflurbahnsteigen: 600 T€

Je nach ortlicher Gegebenheit, Bahnsteiglange und Ausstattungsstandard kénnen die Investitionen
einzelner Haltestellen deutlich von den Vorschlagswerten abweichen. Vor allem beim Bau von neuen
Haltestellen im bestehenden StraRenraum sind die Investitionen aufgrund von erforderlichen Um-
baumalnahmen in der Regel deutlich héher (je nach Situation 2 bis 3 Mio. € oder mehr).

Investitionen Neubau Bushaltestelle

Fir die Einrichtung einer neuen Bushaltestelle wurde ein Vorschlagswert von 30 T€/Haltestelle je
Richtung angesetzt (eigener Erfahrungswert). Dieser umfasst Busborde, einen verstéarkten Strafen-
oberbau, einen Haltestellenmast, ein einfaches Wartehduschen mit Méblierung und eine einfache
Fahrgastinformation (Fahrplan, Umgebungsplan).

Je nach Ausfilhrung konnen die Investitionen auch deutlich hdher sein. Dies gilt beispielsweise bei
einem Strallenumbau zur Errichtung in bereits bebautem Gebiet, beim Bau von Busbuchten, bei der
Einrichtung einer dynamischen Fahrgastinformation (etwa 15 — 30 T€), bei der Aufstellung von Fahr-
kartenautomaten (etwa 25 — 40 T€) oder bei aufwandig gestalteten Wartehauschen (etwa 10 -
30 T€).

Investitionen Neubau Buswendeanlage (inklusive einer Haltestelle)

Zu Investitionen fir Buswendeanlagen liegen nur wenige Quellen vor. Aus einem Planungsprojekt
(vertraulich) ist uns ein Neupreis von 300 T€ fir eine stark genutzte Buswendeschleife (flir Gelenk-
bus mit bis zu 18 Fahrten/h) bekannt. Die Internetrecherche ergab folgende Quellen:

= Bundwendeschleife Schlotheim 225 T€ (Leonhard 2013)
= Bundwendeplatz Gro Midlum 110 T€ (Buss 2011)

Auf Grundlagen dieser Daten wurde ein Vorschlagswert von 200 T€ je Buswendeschleife abge-
schatzt.

Grunderwerb

Da Kosten fur den Grunderwerb raumlich stark voneinander abweichen, werden hierfir keine Kos-
tensatze vorgegeben. Diese sind ortsspezifisch vom Anwender des VerKoS einzugeben. Diese Ein-
gabewerte werden mit dem Flachenverbrauch multipliziert. Zum Flachenverbrauch fir OV-
MaRnahmen werden Vorschlagswerte vorgegeben.

Der Flachenverbrauch wird fiir folgende OV-MaRnahmen gesondert ausgewiesen:
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Neubau StraBenbahnstrecke

Vorschlagswert Flachenverbrauch Strallenbahnstrecke = Streckenlange x Querschnittsbreite 7,0 m®

Grundlage:
Querschnittsbreite nach Standardisierter Bewertung (BMVBS 2006, Anlage 1: 3 - 10).

Neubau StraBen-/Stadtbahnhaltestelle

Bei den Vorschlagswerten fur den Flachenverbrauch von StraRen-/Stralenbahnhaltestellen wird
zwischen Bahnsteigen flir Hoch- und Niederflurfahrzeugen unterschieden. Bei Haltestellen fiir Hoch-
flurfahrzeuge werden zusatzlich zu den Flachen fiir die Bahnsteige auch Flachen flr Zugangsram-
pen benotigt.

Vorschlagswert Flachenverbrauch Strallen-/Stadtbahnhaltestelle
= Haltestelle Niederflur: 2 Bahnsteige x Bahnsteiglange 75 m x Bahnsteigbreite 3 m = 450 m?
= Haltestelle Hochflur: 450 m? (Flache Bahnsteig) + 2 x 40 m? (Rampe) = 530 m?

Grundlage:

Bahnsteiglange: maximale Fahrzeuglédnge nach BOStrab § 55

Bahnsteigbreite: minimale Breite nach FGSV 2009b: 40

Rampen: minimale Breite 2,4 m, Bahnsteighohe 76 cm, max. Neigung 6 %, Podest min. 1,5 m alle
6 m (FGSV 2009b, S. 48).

Neubau SPNV-Haltepunkt

Bei den Vorschlagswerten fiir den Flachenverbrauch von SPNV-Stationen wird zwischen Bahnstei-
gen fir S-Bahnen und den sonstigen SPNV unterscheiden.

Vorschlagswert Flachenverbrauch SPNV-Stationen

= S-Bahn: 2 Bahnsteige x Bahnsteiglange 210 m x Breite 3 m + 2 x 45 m? (Rampe fur Bahnsteig-
hohe 96 cm) = 930 m?

= Sonstiger SPNV je Bahnsteig: Bahnsteiglange 120 m x Breite 3 m + 40 m? (Rampe fur Bahn-
steighdhe 76 cm) = 400 m?

Neubau Buswendeschleife

Flachenverbrauch je Buswendeschleife (Gelenkbus): circa 1000 m? (eigene Abschatzung)

Grundlagen: RASt 06 (FGSV 2006b: 73).

Neubau Bushaltestelle

Fur den Bau einfacher Bushaltestellen (ohne Busbucht) wird kein zusatzlicher Flachenverbrauch
bericksichtigt. Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass dieser im Strallenraum enthalten
ist.

5 Querschnittsbreite 6,2 bis 7,8 m je nach Fahrzeugbreite, hier Mittelwert gewahit
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Planungskosten

In der Standardisierten Bewertung Version 2006 werden die Planungskosten mit 10 % veranschlagt.
Dieser Ansatz ist erfahrungsgemal meist zu gering.

Der Ansatz der Planungskosten orientiert sich daher an einer Studie zur Fortschreibung der Bundes-
verkehrswegeplanung (Intraplan, Planco, TUBS 2014) und wird danach mit 18 % veranschlagt. Dies
gilt far Manahmen, bei denen eine Planfeststellung erforderlich ist.

Bei Malknahmen, die keiner Planfeststellung bediirfen, da sie beispielweise iber den Bebauungs-
plan geregelt sind, sind die Planungskosten voraussichtlich geringer. Flr solche Malhahmen wur-
den sie auf 12 % geschétzt (eigene Schatzung).

Vorschlagswert Planungskosten
= fir MaBnahmen, bei denen eine Planfeststellung erforderlich: 18 % der Investitionssumme

= flir MaBnahmen, bei denen Planfeststellung nicht erforderlich: 12 % der Investitionssumme

Die Planungskosten werden gesondert ausgewiesen, da Investitionen und Planungskosten oft von
unterschiedlichen Akteuren getragen werden.

Kapitaldienst und Unterhaltung der Infrastruktur

Der Kapitaldienst (Abschreibung und Verzinsung der Infrastruktur pro Jahr) und die Unterhaltungs-
kosten werden gemal Standardisierter Bewertung tber die Investitionen, gegliedert nach Anlagen-
teilen und deren Nutzungsdauer ermittelt. Hierzu sind die Investitionen gegliedert nach 36 verschie-
denen Anlagenteilen zu kalkulieren. Da eine solch feingegliederte Kalkulation bei Nutzung des Ver-
KoS nicht vorliegt, kommt als vereinfachter Ansatz das Projektdossierverfahren zur Anwendung
(BMVBS 2006, Anhang 3).

Es werden beim Projektdossierverfahren zwei MaRnahmentypen unterschieden, die als Vorschlags-
werte Ubernommen wurden:

Vorschlagswerte fir Infrastruktur Schienenverkehr (Straen-/Stadtbahn, SPNV)

= Streckenmalnahmen
Durchschnittliche Nutzungsdauer: 40 Jahre
Unterhaltungskosten: 1,5 % pro Jahr

= Bahnhofsmaflnahmen
Durchschnittliche Nutzungsdauer: 30 Jahre
Unterhaltungskosten: 4 % pro Jahr

Im VerKoS wird der Ansatz zu den BahnhofsmaRnahmen auf alle Stations- und Haltestellenmal3-
nahmen im schienengebundenen Verkehr UGbertragen.

Bei Bushaltestellen und Buswendeanlagen ist die mittlere Nutzungsdauer der wesentlichen Anlagen-
teile in der Regel geringer als bei BahnhofsmaBnahmen. Deshalb wurde flr Bushaltestellen die mitt-
lere Nutzungsdauer auf 15 Jahren geschatzt. Grundlage der Schatzung waren die Nutzungsdauern
von Wartehduschen, Haltestellenausstattung und Busspuren aus der Standardisierten Bewertung
(BMVBS 2006, Anhang 1, Tabelle 3-1).
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Vorschlagswert fur Bushaltestellen und Buswendeanlagen:
Durchschnittliche Nutzungsdauer: 17 Jahre
Unterhaltungskosten: 4 % pro Jahr

Der Kapitaldienst einer Malinahme wird als Annuitat tiber die Investitionssumme, die Nutzungsdauer
und einem Zinssatz ermittelt (siehe Kapitel 7.2 Seite 29). Die jahrlichen Unterhaltungskosten der
Infrastruktur ergeben sich aus der Multiplikation der Investitionssumme und dem Prozentsatz der
Unterhaltungskosten. Fur den Grunderwerb und die Planungskosten gehen in Anlehnung an die
Standardisierte Bewertung (BMVBS 2006) nur die Ver-zinsung als Kapitaldienst in die
Kostenrechnung ein.

7.4.4 Betriebskosten

Beim OPNV sind neben den Infrastrukturkosten die Betriebskosten von groRer Bedeutung. Die Be-
triebskosten wurden, wenn moglich, in Anlehnung an die Standardisierte Bewertung ermittelt.

Die Betriebskosten beinhalten

= Kapitaldienst der Fahrzeuge

= Unterhaltungskosten der Fahrzeuge

= Energiekosten

= Personalkosten

Im VerKoS wurden fir folgende Fahrzeugtypen Referenzfahrzeuge bertcksichtigt:
= Nahverkehrstriebwagen (differenziert nach Elektrotraktion und Diesel)

= Strallen-/Stadtbahn

= Bus (differenziert nach Gelenkbus, Standardbus, Midibus)

= Alternative Bedienform (AST-Anrufsammeltaxi)

Fur die verschiedenen Fahrzeugtypen wurde jeweils ein Referenzfahrzeug (mit Angabe zu Gesamt-
platzzahl und Leergewicht) als Beispiel definiert. Es wird dem Anwender des VerKoS jedoch offen-
gelassen, dies durch ein anderes konkretes Fahrzeugmodell zu ersetzten.

Investition und Kapitaldienst der Fahrzeuge

Der Kapitaldienst berechnet sich als Annuitat (Formel siehe Kapitel 7.2 Abbildung 6 Seite 30) tber
den Neupreis (Eingabegrofe), die Nutzungsdauer der Fahrzeuge (Bahn: 30 Jahre, Bus: 12 Jahre)
und dem Kalkulationszinssatz.

Diese Methode wurde fiir den VerKoS ibernommen. Fir die relevanten Fahrzeugtypen werden
Neupreise als Vorschlagswerte vorgegeben. Diese werden je Platz ausgewiesen. Die Gesamtplatze
je Fahrzeug setzen sich aus den Sitzplatzen und den Stehplatzen (bei 4 Pers./m?) zusammen.

Schienenfahrzeuge

Bei den Schienenfahrzeugen (in VerKoS relevant: Straen-/Stadtbahn) sind deutschlandweit zahl-
reiche verschiedene Fahrzeugtypen im Einsatz. Wesentliche Unterschiede gibt es beispielsweise
hinsichtlich der Einstiegshohe (Hoch- und Niederflur), der Fahrzeugléange und -breite. Da die Fahr-
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zeuge in der Regel speziell fir ein Verkehrsunternehmen gefertigt werden, hangt der Neupreis auch
deutlich von der Anzahl der gleichzeitig beschafften Fahrzeuge ab.

Aus Informationen zur Fahrzeugbeschaffung bei zehn deutschen Verkehrsunternehmen, lassen sich
folgende Mittelwerte ableiten:

= Nieder- oder Hochflur

= Niederflur: 14,1 T€/Platz
= Hochflur: 15,5 T€/Platz

= Spurweite
= 1000 mm 14,0 T€/Platz
= 1435 mm 14,8 T€/Platz
= Anzahl gleichzeitig beschaffter Fahrzeuge
= bis 10 15,3 T€/Platz
= 11 bis 20 14,7 T€/Platz
= (iber 20 13,5 T€/Platz

= Mittelwert
= (lber alle 14,5 T€/Platz

Als Vorschlagswert wurde der Mittelwert von 14,5 T€/Platz Gbernommen.

Busse

Bei den Bussen wurden folgende Anschaffungspreise als Vorschlagswerte (ibernommen (Quelle:
Erfahrungswerte aus eigenen verkehrswirtschaftlichen Untersuchungen):

= Gelenkbus: 350 T€ (bei 100 Gesamtplatzen: 3,5 T€/Platz)
= Standardbus: 250 T€ (bei 70 Gesamtplatzen: 3,6 T€/Platz)
= Midibus: 200 T€ (bei 50 Gesamtplatzen: 4,0 T€/Platz)

Unterhaltungskostensatze und Energieverbrauch der Schienenfahrzeuge

Die Unterhaltungskosten der Schienenfahrzeuge werden in der Standardisierten Bewertung Uber die
Anzahl der Gesamtplatze (Summe Sitzplatze und Stehplatze) ermittelt. Der Energieverbrauch wird in
Abhangigkeit vom Fahrzeuggewicht Uber die Betriebsleistung und die Anzahl der Stationshalte be-
rechnet (BMVBS 2006).

Zeitabhangige | Laufleistungs- Energieverbrauch, Energieverbrauch, Halt
Unterhaltung abhéngige Strecke
Fahrzeugtyp Unterhaltung
€/Platz u. Jahr | Cent/Platz-km || Diesel/ kWh/ | Diesell | kWh/
1000 tkm* | 1 000 tkm* | 1 000 t 1000t
Nahverkehrstriecbwagen Diesel 141 0,26 12 27
Nahverkehrstriebwagen Elektrotraktion 104 0,18 39 115
Strallen-/Stadtbahn 145 0,46 42 44
* Tonnenkilometer (tkm)
Tabelle 13:  Unterhaltungskostensétze und Energieverbrauch der Schienenfahrzeuge gemaR Version 2006 der Standardisierten
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Bewertung, fortgeschrieben auf Preisstand 2014 (eigene Darstellung auf Grundlage BMVBS 2006, Anlage 1: 2ff.)

Fur die verschiedenen Fahrzeugtypen wird jeweils ein Referenzfahrzeug (mit Angabe zu Gesamt-
platzzahl und Leergewicht) als Beispiel definiert. Es wird dem Anwender des VerKoS jedoch offen-
gelassen, dies durch ein anderes konkretes Fahrzeugmodell zu ersetzten.

Unterhaltungskostensatze und Energieverbrauch der Busse

Die Unterhaltungskosten und der Energieverbrauch der Busse wird in der Standardisierten Bewer-
tung Uber die Anzahl der Fahrzeuge und die Betriebsleistung ermittelt (BMVBS 2006).

Im VerKoS werden die gangigsten Fahrzeugtypen (siehe Tabelle 14) mit den folgenden Vorschlags-
werten berlcksichtigt:

Fahrzeugtyp Unterhaltung Energieverbrauch
zeitabhangige laufleistungsabhangig
in T€/Fz und Jahr in €/Fz-km | Diesel/ Fz-km
Gelenkbus 10,2 0,37 0,55
Standardbus 8,9 0,33 0,40
Midibus 6,8 0,26 0,30
Tabelle 14:  Unterhaltungskostensatze und Energieverbrauch der Busse gemalR Version 2006 der Standardisierten Bewertung,

fortgeschrieben auf Preisstand 2014 (eigene Darstellung auf Grundlage BMVBS 2006, Anlage 1: 1)

Bei der Fahrzeugdimensionierung und der Ermittlung der Kosten auf Platz-km kann von folgenden
typischen FahrzeuggefallgroRen ausgegangen werden, die als Vorschlagswerte hinterlegt wurden:

= Gelenkbus: 100 Gesamtplatze
= Standardbus:

= Midibus:

70 Gesamtplatz
45 Gesamtplatze

Energiekosten
Die Preise fur Energie basieren aus Daten des Statistischen Bundesamtes mit Preisstand 2013:

= Strom: 0,13 €/kWh
Abgabe an die Industrie, Jahresverbrauch 2 000 MWh bis unter 20 000 MWh einschlieBlich Ver-
brauchssteuern ohne Mehrwertsteuer (Destatis 2014: 49).

= Diesel: 1,127 €/|
Preise flir Dieselkraftstoff einschlieflich Mineraldlsteuer und Erdélbevorratungsbeitrag, ohne

Mehrwertsteuer bei Lieferung von 50 bis 70 hl an GroRverbraucher, frei Verbrauchsstelle (Desta-
tis 2014: 28).

Als Vorschlagswerte mit Preisstand 2014 wurden folgende Energiepreise berticksichtigt:
= Strom: 0,13 €/kWh
= Diesel: 1,15 €/|

Personalkosten

Die Standardisierte Bewertung berticksichtigt Kosten des Fahrpersonals, des Sicherheits- und Kontrollperso-
nals und falls relevant des értlichen Personals.
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Die Ermittlung der Kosten des Fahrpersonals erfolgt iber die Fahrzeugeinsatzzeit (Fahrzeit zuziiglich be-
triebsbedingter Standzeiten).

Bezogen auf die Einsatzzeit des Fahrpersonals wird mit einem prozentualen Ansatz die Einsatzzeit von Si-
cherheits- und Kontrollpersonal abgeleitet. Diese liegt nach der Erfahrung aus der Durchfiihrung zahlreicher
Standardisierter Bewertungen im Stadtverkehr meist bei rund 5 % der Einsatzzeit des Fahrpersonals.

Es wird davon ausgegangen, dass sich durch OPNV-MaBnahmen, die mittels des VerKoS betrachtet werden,
keine Anderung bei értlichem Personal (beispielweise in Leitstellen oder Stellwerken) ergeben.

Im VerKoS wurden folgende Personalkostensatze als Vorschlagswerte hinterlegt:

Personalkosten
Kosten Fahrpersonal 33 €/Std.
Kosten Sicherheits-, Kontrollpersonal 26 €/Std.

Tabelle 15:  Personalkosten gemaf Version 2006 der Standardisierten Bewertung, fortgeschrieben auf Preisstand 2014 (eigene
Darstellung auf Grundlage BMVBS 2006, Anlage 1: 15)

Kosten flexibler Angebotsformen

Flexible Angebotsformen, auch alternative Bedienformen genannt, konnen verschiedene Auspra-
gungen haben. Die folgende Tabelle aus dem Handbuch zur Planung flexibler Bedienungsformen im
OPNV (BMVBS/BBSR 2009) gibt hierzu eine Ubersicht.

Betriebsform Fahrplan | Anmeldung Zu- und Abgang
Haltestelle Haustir

Einstieg ‘ Ausstieg Einstieg Ausstieg
Linie Mit ohne Linienbus
Bedarfslinie Mit mit L- Bus Kombination nicht existent
Richtungsband Mit mit R-Bus* oder relevant

R-AST R-AST
Flache Ohne mit RF-Bus F-Bus

Taxi

*in Einzelfallen auch Bedienung von abgelegenen Gehdften
AST = Anruf-Sammel-Taxi

Tabelle 16:  Ubersicht der flexiblen Angebotsformen (eigene Darstellung auf Grundlage BMVBS/BBSR 2009)
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Angebots- | Bundes- | Charakteristik des Fahrgastspezifische Fahrleistungsspezifische Kostende-
form land Bedienungsgebiets ckungsgrad
GroRe Fahrgast- | Potenzi- Kosten Ein- Zu- Kosten Ein- Zu-
potenzial aldichte nahmen schuss- nahmen schuss-
(FP) bedarf bedarf
[km?] [Perso- | [FP/km?] [€/Fahrgastfahrt] [€/Nutzwagen-km]
nen]j
F-Bus+ SH 230 11700 51 20,79 2,35 18,40 1,28 0,15 1,14 11%
RF-B
us SN 110 5500 50 11,22 1,84 9,39 1,09 0,18 0,91 16%
HE 67 8000 118 4,88 2,00 2,87 KA KA KA 41%
BRB 343 6 500 19 22,69 KA 17,02 0,71 KA 0,53 25%
NRW 121 31200 265 11,43 0,72 10,71 2,30 0,15 2,16 6%
L-Bus BaWu 100 13700 137 1,56 0,22* 1,34* KA KA KA 37%*
NRW 1249 140000 | 112 KA KA 6,72 KA KA 1,09 KA
R-AST SAL 97 11900 123 6,95 2,37 4,12 1,24 0,42 0,74 34%
SH 133 6900 73 6,89 1,65 5,24 2,37 0,57 1,80 24%
NRW 78 11900 152 11,00 3,32 7,68 1,96 0,59 1,37 30%
BaWu 140 33 000 235 6,80 0,84 5,96 KA KA KA 12%
Mittelwert Uber 142 25482 121 10,42 1,89 8,81 1,56 0,34 1,22 22%
alle Angebote

* gesamtes Kreisgebiet, bestehende aus mehreren Kernorten mit zugehdrigem Umland

** Diese Werte konnten nur auf Basis der Bareinnahmen des Fahrscheinverkaufs ermittelt werden, nicht auf Basis der Gesamteinnahmen

Tabelle 17:  Zuschussbedarf alternativer Bedienformen (BMVBS/BBSR 2009)

Im VerKoS wird der Zuschussbedarf Uber den spezifischen Zuschussbedarf je Fahrgast abge-
schatzt. Dies ermdglicht eine einfache Abschatzung, da die Anzahl der Fahrgaste im Rahmen der
Verkehrserzeugung ermittelt wird. Eine Abschatzung Uber die Fahrleistung ware fir den Anwender
deutlich aufwandiger, da zusatzlich die Nutzwagen-km abzuschatzen waren.

Die Tabelle 177 (BMVBS/BBSR 2009) zeigt, dass der Zuschussbedarf der Anrufbusse (L-Bus, RF-
Bus, F-Bus) je nach Fallbeispiel mit 1,34 bis 18,40 €/Fahrgastfahrt deutlich unterschiedlich ausfallt.
Deshalb werden flir diese Bedienformen keine Vorschlagswerte in den VerKoS aufgenommen.

Fur das weit verbreitete Anrufsammeltaxi (R-AST) wird der Zuschussbedarf je nach Fallbeispiel mit
4,12 bis 7,68 €/Fahrgastfahrt beziffert. Im Durchschnitt sind dies 5,75 €/Fahrgastfahrt (Stand 2007).

Im VerKoS wird fir Preisstand 2014 ein Zuschussbedarf von 6 €/Fahrgastfahrt als Vorschlagswert
von fUr Anrufsammeltaxis (AST) angesetzt.

Dabei wird vorausgesetzt, dass es sich um ein eingeflihrtes System in der Kommune handelt und
keine Kosten der Systemeinfihrung anfallen.
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Kostensatz Schulbus

Mit dem VerKoS konnen auch die Verkehrsfolgekosten neuer Schulstandorte abgeschatzt werden.
Hierzu wurde ein vereinfachter Ansatz Uber Vollkosten je Schulbus gewahlt.

Die Kosten je Schulbus wurden auf Grundlage von Kostensatzen der Standardisierten Bewertung
(BMVBS 2006) abgeleitet und auf den Preisstand 2014 fortgeschrieben (Annahmen: Standardbus,
190 Schultage/Jahr, Betriebsleistung 40 km/Schultag und Fahrereinsatz 3 h/Schultag je Bus bei zwei
Fahrten je Schultag).

Als Vorschlagswert werden die Kosten je Schulbus werden mit 60 T€/a beriicksichtigt.

7.4.5 Sonstige Kosten

Im Expertenbeirat wurde diskutiert, ob weitere Kosten (zum Beispiel Marketing und Vertrieb, Over-
head, Trassen- und Stationsgebuhren) berlcksichtigt werden sollen. Da diese Kosten voraussicht-
lich aus kommunaler Sicht meist nicht relevant sind, werden sie im VerKoS nicht mit Vorschlagswer-
ten belegt. Es wurden aber optionale Eingabefelder geschaffen, Uber die, zusatzliche Kosten be-
ricksichtigt werden konnen, wenn sie relevant sind.

7.4.6 Erlose

Bei der Folgekostenbetrachtung des OPNV sind neben den Kosten auch die Fahrgelderldse rele-
vant.

Tarifsysteme im OPNV sind in der Regel sehr komplex und umfassen beispielsweise verschiedene
= Typen von Einzel- und Zeitfahrkarten,

= Tarifstufen,

= ErmaRigungen flr bestimme Nutzergruppen.

Innerhalb von Verkehrs- oder Tarifverbiinden, die fast im gesamten Bundesgebiet eingefiihrt sind,
erfolgt eine Erlosaufteilung auf die verschiedenen beteiligten Verkehrsunternehmen. Die Erldsauftei-
lung erfolgt bei den Verkehrs- oder Tarifverblinden jeweils nach eigenen Regeln. Da diese Komplexi-
tat im Rahmen des VerKoS nicht abgebildet werden kann, wurde ein vereinfachter Ansatz zur Erlds-
abschatzung gewahit.

Uns liegen aus diversen Untersuchungen im Bundesgebiet Informationen zu mittleren Erldsen je
Fahrgast vor. In der folgenden Tabelle wurden Unternehmenswerte in anonymisierter Form darge-
stellt. Da die Daten originar mit verschiedenen Preisstanden vorliegen, wurde diese Uber Preisstei-
gerungen innerhalb der Verbiinde auf den aktuellen Preisstand 2014 hochgerechnet.
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Mittlerer Erlos in € je Fahrt
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Abbildung 7:  Mittlerer Erl6s je Fahrt (eigene Darstellung)

Die Abbildung 77 zeigt, dass sich die mittleren Erlose je Fahrt bei den 13 betrachteten Verkehrsun-
ternehmen teilweise deutlich unterscheiden. Sie liegen zwischen 0,56 und 1,38 €/Fahrt. Dies resul-
tiert unter anderem aus regional unterschiedlichen Preisniveaus, unterschiedlichen raumlichen Gel-
tungsbereichen der Fahrkarten und verschiedenen mittleren Fahrtenweiten. Deshalb ist die Vorgabe
eines mittleren Erléssatzes, der fir das gesamte Bundesgebiet Gultigkeit haben soll, nicht sinnvoll.

Um die regionalen oder je nach Malnahme unterschiedlichen Reiseweiten abbilden zu konnen,
wurde deshalb folgender Ansatz gewahlt: Eingabe eines mittleren Preises pro Einzelfahrschein Er-
wachsene ohne ErmaRigung (alternativ ware auch Preis je Monatskarte als Eingabe denkbar).

Anteil mittlerer Erlos je Fahrt, bezogen auf den
Preis eines Einzelfahrscheins

33%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Mittel

Unternehmen

Abbildung 8:  Mittlerer Erlés je Preis Einzelfahrschein (eigene Darstellung)
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Anteil mittlerer Erl6s je Fahrt, bezogen auf den
Preis einer Monatskarte

1,5% 1,3%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Mittel
Unternehmen

Abbildung 9:  Mittlerer Erl6s je Preis Monatskarte (eigene Darstellung)

Zwar gibt es auch bei diesem Ansatz Schwankungen. Die Abbildungen 8 und 9 zeigen, dass der
Anteil des mittleren Erloses je Fahrt, bezogen auf den Preis eines Einzelfahrscheines zwischen 19%
und 51% liegt, im Mittel bei 33%. Bezogen auf den Preis einer Monatskarte liegt der Anteil des mitt-
leren Erloses je Fahrt zwischen 0,8% und 1,6%, im Mittel bei 1,3%.

Nach unserer Einschatzung konnen die mittleren Reiseweite und das je nach Region unterschiedli-
che Preisniveau so aber besser abgebildet werden als mit einem mittleren Erlossatz.

Als Vorschlagswert wird ein mittlerer Erlosanteils von 33 % je Einzelfahrschein bericksichtigt.
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8  Beurteilung verkehrsbedingter Emissionen

Neben den Verkehrsfolgekosten sollen im VerKoS auch ausgewahlte Verkehrsumweltfolgen der
Flachenentwicklung abgebildet werden. Beriicksichtigung im VerKoS finden direkte Emissionen fir
den Betrieb der Fahrzeuge sowie indirekte Emissionen, die bei der Energieerzeugung, dem Herstel-
len und Transport des Kraftstoffs, freigesetzt werden. Unberiicksichtigt bleiben die Herstellung und
Entsorgung von Fahrzeugen wund Infrastruktur sowie die Larmentwicklung, Trennwir-
kung/Zerschneidung von Biotopen, Wasserbelastung und Flachenversiegelung. Die Ermittlung der
Emissionen erfolgt auf der Basis der Verkehrsleistung. Der Ansatz zur Ermittlung der Verkehrsleis-
tung wird in Kapitel 6 behandelt.

8.1 Hintergrund

Kraftstoffe verbrennen nicht vollkommen rickstandsfrei. Sie emittieren Treibhausgase und Luft-
schadstoffe. Im Verkehrsbereich sind es insbesondere die Treibhausgase Kohlendioxid (CO2), Me-
than (CHs) und Stickstoffmonoxid (N20), die zum globalen Treibhauseffekt beitragen. Wichtige aus
dem StralRenverkehr resultierende fir Mensch und Pflanzen schadliche Luftschadstoffe sind Fein-
staub-Partikel (PM), Stickstoffdioxid (NO2, zusammen mit Stickstoffmonoxid (NO) auch als NOx
geflhrt), ferner Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoff (HC) und Schwefeldioxid (SO2) (lfeu
2011a). Nicht-methan Kohlenwasserstoffe (NMHC) sind das Ergebnis unvollstandiger Verbren-
nungsprozesse und tragen zur Bildung von Ozon bei. Diese Emissionen werden im neuen VerKoS
bertcksichtigt.

Die oben genannten Emissionen entstehen beim Fahrzeugbetrieb als auch bei der Energieprodukti-
on, der Strom- oder Kraftstoffherstellung. Sogenannte direkte Emissionen entstehen beim Ver-
brauch von Endenergie beim Fahrzeugbetrieb, durch die Verbrennung fossiler Energien im Motor
(bezeichnet als Tank-to-Wheel). Indirekte Emissionen entstehen bei der Umwandlung von Primér- in
Endenergie wahrend der Prozesse Energieproduktion, -transport und -verarbeitung (bezeichnet als
Well-to-Tank). Im Rahmen des VerKoS wird eine Betrachtung der gesamten Wirkkette fir die Fort-
bewegung von der Energieproduktion und dessen Transport bis hin zum Fahrzeugbetrieb (bezeich-
net als Well-to-Wheel) vorgenommen. Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.10 zeigt eine Ubersicht zu den oben beschriebenen Begriffsdefinitionen.
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Betrachtung des Lebenszyklus

Well-to-Wheel

Well-to-Tank Tank-to-Wheel

Fahrzeug- Energie- Fahrzeug- Fahrzeug-
produktion produktion betrieb recycling

Abbildung 10:  Ubersicht zur ganzheitiichen Emissionsbetrachtung (eigene Darstellung)

Indirekte Emissionen in die Betrachtung einzubeziehen, hat den Vorteil, dass der Schadstoffausstofl
von elektrisch betrieben Fahrzeugen, zum Beispiel im schienengebundenen OPNV, und konventio-
nell betriebenen Fahrzeugen besser verglichen werden kann. Denn bei Elektrofahrzeugen ist der
Primérenergieverbrauch aufgrund der hohen Umwandlungs- und Ubertragungsverluste deutlich
hoher als der Endenergieverbrauch. Bei kraftstoffbetriebenen Fahrzeugen sind die indirekten Emis-
sionen vergleichsweise gering. Der Wirkungsgrad, der das Verhaltnis zwischen Endenergie- und
Primarenergieverbrauch beschreibt, liegt fur Diesel bei 78 %, fir Benzin bei 75 %. Die Umwand-
lungs- und Ubertragungsverluste vom Kraftwerk bis zum Fahrdraht betragen bei der Stromerzeu-
gung bis zu 66%. Die folgende Abbildung 1111 verdeutlicht, die Unterschiede des Energiever-
brauchs zwischen End- und Primarenergieverbrauch. Wahrend beim Endenergieverbrauch nur der
Verbrauch am Fahrzeug einbezogen wird, so gehort zum Primarenergieverbrauch der Anteil Ener-
giegewinnung, -transport, -umwandlung und -verteilung. Wahrend die Anteile bei Elektrizitat mit
knapp 30% Endenergie- und gut 70% des Energieverbrauch flr Produktion, Transport/Verteilung
und Umwandlung zu Buche schlagen, sind die Anteile fir den Endenergieverbrauch bei fossilem
Kraftstoff deutlich hoher. Dieser liegt bei knapp 80% im Vergleich. Hier werden nur etwa 20% der
Energie flr Produktion, Transport/Verteilung und Umwandlung verbraucht (Ifeu 2010b; Ifeu 2011b).
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Abbildung 11:  Vergleich des Primérenergieverbrauchs (iber die gesamte Bereitstellungskette bei Kraftstoff und Elektrizitat
(eigene Darstellung nach Ifeu 2010b)

8.2 Emissionen im Strallenverkehr

8.2.1 Ermittlung der direkten Emissionsfaktoren im motorisierten StralRenverkehr

Die direkten Verbrauchs- und Emissionsfaktoren kénnen fiir den Bereich StraRenverkehr durch das
Handbuch fiir Emissionsfaktoren im Straenverkehr (HBEFA) ermittelt werden. Hierbei handelt es
sich um eine umfangreiche Datenbank;, in der Kraftstoffverbrauchs- und Emissionsfaktoren relevan-
ter Luftschadstoffe differenziert nach Kraftfahrzeugtypen zusammengestellt sind. Diese Daten diir-
fen im VerKoS mit freundlicher Genehmigung des Eigentlimers, der INFRAS Bern, genutzt werden.

Das HBEFA liefert spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoftkomponenten, unter an-
derem fur die Fahrzeugkategorien Personenkraftwagen (PKW), leichte Nutzfahrzeuge (LNF, LKW
<=3.5 1 zGG), schwere Nutzfahrzeuge (SNF, LKW >3.5 t) und Linienbusse (LBUS). Die Emissionen
des reinen Fahrbetriebs, sogenannte warme Emissionen, berechnen sich dann auf der Basis jahr-
licher Fahrleistung in Fahrzeugkilometer multipliziert mit dem spezifischen Emissionsfaktor in
Gramm je Fahrzeugkilometer.

Die Datenbank HBEFA gibt Emissionsfaktoren flr die Luftschadstoffe Kohlenwasserstoffe (HC),
Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide (NOx), Kohlendioxid (CO2) sowie nicht-methane Kohlenwasserstof-
fe (NMHC), Schwefeldioxid (SOz) und Partikel (PM) als Durchschnittswerte in Gramm je Fahrzeug-
kilometer auf innerortlichen Strallen aus. Dartber hinaus wird die durchschnittliche Masse Kraft-
stoffverbrauch (mKr) ermittelt. Obschon der Energieverbrauch und damit Emissionsausstol der
einzelnen Fahrzeuge stark vom Fahrverhalten des Fahrers, der Verkehrssituation vor Ort und den
fahrzeugspezifischen Eigenschaften wie Rollwiderstand und Gewicht abhangt, wird fur die Berech-
nungen im VerKoS ein deutschlandtypischer Fahrzeugmix, eine gewichtete Langsneigung, gemittel-
te Verkehrsbelastung und Durchschnittsgeschwindigkeit von 24-35 km/h Uber alle StraBenkatego-
rien innerorts angenommen (Infras 2014).
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Zusatzlich zu den Emissionsfaktoren im warmen Fahrzustand liefert das HBEFA firr Kaltstart- und
Verdampfungsvorgange Emissionszuschlage. Auch diese gehoren zu den direkten Emissionen, die
sich aus der Fahrzeugnutzung ergeben. Die Kaltstartemissionen stehen im Zusammenhang mit
der Umgebungstemperatur, den Fahrtweiten im Anschluss an den Startvorgang und die Standzei-
ten. Die Kaltstartemissionen werden von dem HBEFA fir die Fahrzeugkategorien Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge ausgegeben. Schmidt et al. merken an, dass die Kaltstartemissionen bei Stickoxiden
einen Anteil von rund 9 - 26 % an den spezifischen NOx-Gesamtemissionen (kalt + warm) haben.
Bei den Partikel-Emissionen sind die Kaltstartzuschlage nur bei Diesel-Pkw mit einem Anteil von
etwa 22-32 % an den spezifischen PM-Gesamtemissionen beteiligt (vgl. Ifeu 2010a: 21; Infras
2014).5 Fur den VerKoS werden vor dem Hintergrund eines handhabbaren Instruments mittlere
Temperaturen, Fahrtweiten und Standzeiten angenommen. Die Kaltstart-Emissionsfaktoren werden
als Emissionszuschlége bei Startvorgéangen in Gramm je Startvorgang ausgegeben. Daher werden
die Emissionen auf die Anzahl der Wege je Jahr berechnet.

In der Luft verbleibende Kohlenwasserstoffe (HC) konnen sich nach der Verbrennung im Abgas
zusammen mit Stickoxid (NOx) und Sonneneinstrahlung in schleimhautreizende organische Verbin-
dungen umwandeln und fordern das Entstehen von Sommersmog. Kohlenwasserstoffe entstehen
unter anderem durch die Verdampfung infolge der sogenannten Tankatmung, wéahrend des Fahr-
zeugbetriebes (den sogenannten Running Losses) und nach Abstellen des Fahrzeuges. Diese Ver-
dampfungsemissionen sind abhangig von der Aufentemperatur und der Temperatur des Motors
sowie der Lange der vorausgehenden Fahrt und dem Dampfdruck. Sie werden im HBEFA in HC-
oder NMHC-Komponenten in Gramm je Abstellvorgang oder je Fahrzeug und Tag oder je Fahr-
zeugkilometer ausgewertet. Die Kennzahlen stehen fiir die Fahrzeugkategorien Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge zur Verfiigung (Infras 2014). Auch bei den Verdampfungsemissionen ist die Umrech-
nung in die Einheit Tonne je Kilometer erforderlich. Dazu wird die Verdampfung nach Abstellen und
bei der Tankatmung in Anzahl der Wege je Jahr berechnet, die Verdampfung der Running Losses
wird durch die Jahresfahrleistung in Kilometern ermittelt.

Ein grofler Anteil der verkehrsbedingten Feinstaubpartikel (PM10) stammt nicht aus dem Auspuff
der Fahrzeuge, sondern wird durch Aufwirbelung auf der StraRenoberflache hervorgerufen und re-
sultiert aus dem Reifen-, Kupplungs- und Bremsabrieb. Die Partikelemissionen setzen sich somit
zusammen aus Emissionen aus dem Auspuff (warm + kalt nach HBEFA) sowie Abrieben und einer
Wiederaufwirbelung von Strallenstaub, der sogenannten Resuspension (siehe auch Schmidt, DU-
ring et al. 2011: 54f.). Die Emissionen fiir Abrieb und Aufwirbelung werden auf Basis der Studie
des Ingenieurblros Lohmeyer getrennt nach PKW und LKW berechnet (sieche Schmidt, Diring et al.
2011). Abrieb und Aufwirbelung sind vom Bezugsjahr unabhangig (Schmidt, Diring et al. 2011: 55f.).
Schmidt, During et al. geben fiir verschiedene Verkehrssituationen nicht motorbedingten PM1o-
Emissionsfaktoren in Milligramm je Fahrzeugkilometer an. Diese wurden zu einem Durchschnitts-
wert fir Leicht- und Schwerverkehr gemittelt und auf eine Angabe in Gramm je Fahrzeugkilometer
umgerechnet (siehe Tabelle 1818).

Verkehrssituation (gemittelt)” PM10 Aufwirbelung und Abrieb fiir PM10 Aufwirbelung und Abrieb fiir
Leichtverkehr (g/Fahrzeug-km) Schwerverkehr (g/Fahrzeug-km)

Sammelstralie innerorts 0,036 0,590

ErschlieBungsstrale innerorts (50 km/h) 0,040 0,810

ErschlieBungsstrale innerorts (30 km/h) 0,026 0,280

StraRe (Durchschnitt) 0,034 0,560

Tabelle 18:  Nicht motorbedingte PM1o-Emissionsfaktoren des HBEFA 3.1
(eigene Berechnung und Darstellung, angelehnt an Schmidt, During et al. 2011: 63)

6 Die Werte sind aus den Angaben des HBEFA 3.1 berechnet.

7 Hierbei handelt es sich um die Verkehrssituationen fliissig, dicht, gesattigt und Stop-and-Go.
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Die jahrlichen direkten Gesamtemissionen der einzelnen Schadstoffkomponenten ergeben sich
aus der Addition der warmen Abgasemissionen samt Kaltstartzuschlagen, Verdampfungsemissionen
und Emissionen durch Abrieb und Aufwirbelung in jahrlich emittierte Emissionen in Gramm je Fahr-
zeugkilometer.8

8.2.2 Ermittlung der indirekten Emissionsfaktoren im motorisierten StraBenverkehr

Da das HBEFA nur die Emissionen direkt am Fahrzeug ermittelt, miissen auch die Emissionen fiir
die Energiebereitstellung gesondert berechnet werden. Diese sogenannten indirekten Emissionsfak-
toren resultieren aus dem Verlust an Energie, die bei der Erzeugung der Endenergie aus der Pri-
marenergie auftreten. Grundlage flir die Berechnung der Emissionswerte der energetischen Vorket-
te sind die Emissionsfaktoren der Energieerzeugung untergliedert fir die Schadstoffe CO2, NOx,
SO2, NMHC und PM. Diese sind durch das Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
GmbH (Ifeu) im Grundlagenbericht UmweltMobilCheck 2011 veréffentlicht. Sie basieren auf gemit-
telten européischen Kennzahlen aus der Datenbank Ecoinvent 2009 (Ifeu 2011b: 23). Zur Berech-
nung der Emissionen aus der Energiebereitstellung werden fiir Leichtfahrzeuge (Pkw, LNF) aus den
vorliegenden Emissionsfaktoren fur Diesel und Benzin Durchschnittswerte gebildet. Diese setzten
sich anteilig aus 71 % Benzin- und 28 % Dieselfahrzeugen zusammen. Diese Anteile finden in der
Bundesverkehrswegeplanung Verwendung; hinzukommen gut 1 % mit sonstigen Antrieben. Eine
Aufteilung nach Antriebsart ist bei Lastkraftwagen nicht vorgesehen, da etwa 94 % mit Dieselkraft-
stoff betankt werden (ITP, Planco, Tubs 2014: 245, 251). Keine Berticksichtigung finden batteriebe-
triebene Fahrzeuge sowie Fahrzeuge, die mit Ethanol oder Biodiesel betrieben werden. Die Emissi-
onsfaktoren der Energiebereitstellung sind in der unten stehenden Tabelle 1919 wiedergegeben.

Kraftstoffart Wirkungsgrad (%)  Emissionsfaktoren der Energieerzeugung

C02 NOx S02 NMHC PM
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (g/kg) (g/kg)
Benzin 75 670 2,1 58 2,1 0,29
Diesel 78 470 1,8 44 15 0,23
gemittelt 75,8 620,0 2,0 55 2,0 0,28
zugunsten 3/4
Benzin

Tabelle 19:  Umwandlungseffizienz und Emissionsfaktoren der Energiebereitstellungskette fir Kraftstoffe
(eigene Berechnung und Darstellung, angelehnt an Ifeu 2011b: 23 aus Ecoinvent 2009)

Die Emissionen der Kraftwerksprozesse zur Kraftstofferzeugung sowie die Verteilung des Kraftstoffs
bis zum Verbraucher ergeben sich Uber die fahrzeugbezogenen Kraftstoffverbrauche des
HBEFA 3.2 in Gramm je Fahrzeugkilometer und den Emissionsfaktoren zur Energiebereitstellung in
Gramm je Kilogramm. Multipliziert mit dem Faktor der jahrlichen Fahrleistung ergeben sich die indi-
rekten Emissionen in Gramm.

8.2.3 Berechnung der Gesamtemissionen aus der Well-to-Wheel-Wirkungskette im
Bereich Individualverkehr

Aus der Summe der Berechnungsergebnisse der Emissionen je Fahrzeugbetrieb und der Energie-
bereitstellung ergibt sich der jahrliche Schadstoffaussto® durch den Priméarenergieverbrauch in
Gramm im Untersuchungsgebiet. Daraus ergibt sich folgende Gleichung:

8 Fir die Berechnung spezifischer Emissionen in einem StraRenabschnitt und der normierten Konzentration von Schad-
stoffen in einem Strallenabschnitt siche BMV12014; 174ff..
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Gesamt jahrliche Emissionen [g] = (Direkte Emissionen [g] + Indirekte Emissionen[g])

8.3  Emissionen im Schienenverkehr

Zu den Emissionen in Schienenverkehr gibt es nur wenige detaillierte Studien, obgleich sie nicht zu
vernachlassigen sind. Die derzeit gltige Version der Standardisierten Bewertung von Verkehrsin-
vestitionen (BMVBS 2006) bezieht sich auf den Sachstand 2006 und ist damit nicht mehr aktuell.
Deshalb bezieht sich der VerKoS auf eine aktuellere Studie zur Bundesverkehrswegeplanung (Int-
raplan, Planco, TUBS 2014).

Emissionen Elektrotriebwagen

Aus der Studie zur Fortschreibung der Bundesverkehrswegeplanung (Intraplan, Planco, TUBS
2014: 137 ff.) werden folgende Emissionsfaktoren ubernommen. Sie beziehen sich auf einen
Strommix fir den Prognosezustand 2030 inklusive Vorkette:

= CO, 412 glkWh

= S0, 0,17 g/kWh
= NOx 0,30 g/KWh
= CO 0,18 g/kWh
= CH; 0,76 g/kWh
= Staub 0,02 g/kWh

Der Energieverbrauch von Elektrotriebwagen wird bei der Berechnung der Betriebskosten ermittelt.
Emissionen Dieseltriebwagen

Aus der Studie zur Fortschreibung der Bundesverkehrswegeplanung (Intraplan, Planco, TUBS
2014: 182 ff.) werden folgende Emissionsfaktoren ibernommen. Sie beinhalten direkte und indirekte
Emissionen fiir Dieseltriebwagen:

= CO 3 606 g/kg Diesel

= NOx 23,86 g/kg Diesel
= CO 41,76 g/kg Diesel
= HC 2,27 glkg Diesel
= Partikel 0,30 g/kg Diesel

Der Energieverbrauch von Dieseltriebwagen wird bei der Berechnung der Betriebskosten ermittelt.
Die Umrechnung des Kraftstoffverbrauchs von Kilogramm in Liter erfolgt tiber den Faktor 0,8317
(DWV 2014).
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9  Ausblick

Jede Siedlungsentwicklung zieht Folgen im Bereich Verkehr nach sich, dazu zahlen die verkehrlich
bedingten Investitions- sowie Betriebs- und Unterhaltungskosten als auch der verkehrsbedingte
Ausstol® von Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen. Die Verkehrsfolgen einer Siedlungsent-
wicklung naher zu betrachten, ist aktueller denn je. Insbesondere vor dem Hintergrund des nach wie
vor ungebremsten Siedlungsflachenverbrauchs, der angespannten Haushalte der Kommunen und
den bundesdeutschen Klima-schutzzielen sind die Herausforderungen groR, die 6kologischen und
wirtschaftlichen Folgen der Siedlungsentwicklung gering zu halten. Sie sollten bereits in der Pla-
nungsphase ermittelt und mit alternativen Planungen abgewogen werden. Mit dem Aufzeigen der
Verkehrsfolgen und Kosten erhofft man sich, die Akzeptanz einer Flachensparpolitik zu erhhen.

Mit dem aktualisierten und erweiterten Berechnungsinstrument ,VerKoS - Verkehrsfolgen und Kos-
ten der Siedlungsentwicklung®, das auf der Grundlage des bisherigen Verkehrsfolgekostenschatzers
(VFKS) entstand, steht ein leicht handhabbares Instrument zur Verfiigung. Es ermdglicht Stadt-,
Verkehrsplanern und allen weiteren Tragern 6ffentlicher Belange eine Abschatzung von verkehrsbe-
dingten Auswirkungen von Siedlungsplanungen in Stadt und Land.

Bei der Entwicklung und Optimierung des Instruments wurde groRRer Wert darauf gelegt, dass die
Anwender vorhandene Daten und Software nutzen kénnen. Die Anwendung sollte moglichst selbst-
erklarend und mit nur geringem Zeiteinsatz moglich sein. Der Praxistest hat gezeigt, dass das In-
strument diesen Anforderungen standhalt.

Wir winschen viel Erfolg bei der Anwendung.
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